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TRAITE 

DELA 

CONSTRUCTION 

ET  D E S PRINCIPAUX 

USAGES 

INSTRU MENS 

DE  MATHÉMATIQUE. 

A V E c les  Figures  néceflaires  pour  l’intelligence  de  ce  Traité. 

DÉDIÉ  AU  ROY. 
QUATRIÈME  ÉDITION, 

Revie,  corrigée  & Augmentée  par  LE  S1  N.  B ION,  Ingénieur  du  Roi 
four  les  Infiniment  de  Mathématique , de  l'Horloge  du  Palais  , 

où  l'on  trouve  tous  tes  Injlrumcns  dans  leur  perfection. 
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A PARIS, 

[Chaule  s-A  ntoinf.  Jombert,  Libraire  du  Roy  pour  l’Artillerie 


CCh  ablfs-A 
Cher  5 &leGénie- 
(Ni o n Fils , Ç 


Rue  Dauphine  , à l'Image  Notre-Dame, 


E T 


Quay  des  Auguftins , près  la  rue  Gillc-Cccur , à 1 Occafion. 


M.  D C C.  L I I. 

AVEC  APPROBATION  ET  PRIVILEGE  DU  ROY. 
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AU  ROY. 


La  protection  , que  Vous  accordez,  à ceux  qui  cultivent  les 
Sciences  & les  Arts , fit  prendre  à l’Auteur  de  ce  Livre  la 
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liberté  de  Vous  le  confacrer.  La  plupart  des  Injlrumens  dont  il 
traite  font  aujfi  utiles  pendant  la  Guerre , qu  agréables  en  tems 
de  Paix.  J’ai  crû,  SIRE,  entrer  dans  les  intentions  de  VOTRE 
Majesté,  en  ejjayant  de  perfeelionner  un  Ouvrage  qui 
ttoit  déjà  tout  a Elle , parce  qu'il  lui  fut  d’abord  piéfinté  dans 
un  âge  dejiinc  à l’Etude  des  Belles-Lettres , & qu  après  avoir 
pris  en  main  les  rênes  du  Gouvernement , Elle  voulut  bien  l’a- 
gréer de  nouveau.  Celui,  SIRE,  qui  ofe  Vous  l'offrir  encore, 
cjl  un  fils  qui  renouvelle  par-là  l’hommage  que  fin  pere  V vus  a 
autrefois  rendu.  Daignez, , SIRE,  recevoir  cefoible  témoi- 
gnage de  fin  z,éle  pour  Votre  fervice , celui  du  Public . Je 
fuis  avec  un  très-profond  refpecl  > 


SIRE. 

DE  VOTRE  MAJESTÉ, 


Le  très-humble,  très-obéiCint,  & très- 
iidéle  Serviteur  & Sujet , N.  13 1 o n. 
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PRÉFACE. 

O N pere  ayant  fait  paroître  pendant  le  cours  de 
fa  vie  divers  Ouvrages  de  différent  genres  & en 
différons  tems , l’accueil  favorable  dont  le  Public 
les  a toujours  honoré,  m’a  engagé  de  les  conti- 
nuer. Du  nombre  de  ces  Ouvrages  eft  cette  nou- 
velle Edition  du  Traité  de  la  Conjîruéhon  cr  des  prin- 
cipaux Ufages  des  plus  curieux  & des  plus  utiles  Injlrumens  de 
Mathématique  qui  ayent  été  inventés  jufqu’à  prél'ent. 

Ce  Traité  eft  dans  le  même  ordre  que  celui  des  précédentes 
Editions.  Après  avoir  donné  les  Définitions  néceflaires  pour 
fon  intelligence  , on  le  divife  en  neuf  Livres , & chacun  de  ces 
Livres  en  plufieurs  Chapitres. 

Le  premier  Livre  contient  la  Conftruélion  & les  principaux 
Ufages  des  Inftrumens  les  plus  fimples  & les  plus  ordinaires  , 
qui  lont  le  Compas , la  Régie  , le  Tire-ligne,  le  Porte-crayon  , 
l’Equerre  & le  Rapporteur.  On  y trouvera  plufieurs  beaux  traits 
de  Compas,  & la  manière  de  tracer  fnr  du  papier  toutes  fortes 
de  Figures  tant  régulières  qu’irréguliéres. 

Le  fécond  Livre  explique  afTez  précifémcnt , quorqu’en  peu 
de  pages , la  manière  de  conftruire  le  Compas  de  proportion  & 
de  pratiquer  fes  principaux  Ufages.  On  y a joint  plufieurs  Mé- 
thodes pour  conftruire  différentes  Jauges , & les  moyens  de  s’en 
fervir  pour  jauger  les  Tonneaux.  Le  Compas  de  proportion  avec 
les  autres  Inftrumens  ci  - deffus  énoncés , eompolent  ce  qu’on 
nomme  Etui  de  Mathématique. 

On  trouvera  dans  le  troifiéme  Livre  la  ConftruQion  & les 
Ufages  de  plufieurs  Inftrumens  curieux  qui  fervent  ordinaire- 
ment dans  le  Cabinet.  La  matière  eft  fort  diverlifiée  dans  ce 
Livre , où  fe  trouve  l’explication  de.  quantité  de  chofes  allez 
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utiles,  comme  la  manière  d'armer  les  Pierres  d’Aimant,  la  corn- 
pofition  de  différens  Microfcopes  & plufieurs  autres  curiofités  , 
qui  feront  fans  doute  plaiiir  à beaucoup  de  Leéleurs. 

La  matière  du  quatrième  Livre  confifte  dans  la  Conftruélion 
& les  Ufages  des  principaux  Inftrumens  qui  fervent  fur  le  terrein 
pour  arpenter,  lever  les  Plans,  mefurer  les  diftances  & les  hau- 
teurs , tant  acceflibles  qu’inacceiTibles.  Ces  Inftrumens  font  : la 
Toife,  la  Chaîne,  les  Piquets  , l'Equerre  d’Arpentcur,  les  Ré- 
cipiangles , les  différentes  Planchettes , le  Quart-de-Cercle , le 
Demi-cercle  ou  Graphométre,  la  Bouffole , &c.  Il  faut  obferver 
que  le  deffein  de  l’Auteur  n’ayant  été  que  d’inftruire  ceux  qui 
commencent  à apprendre  ces  Sciences  pour  la  pratique , il  n’y 
a mis  que  les  Opérations  les  plus  faciles  & à la  portée  de  tout  le 
inonde  ; d’autant  qu'il  y a allez  d'autres  Livres  dont  on  indi- 
quera en  partie  les  fources  dans  le  cours  de  cet  Ouvrage,  qui 
traitent  ces  madères  à fond. 

Le  cinquième  Livre  contient  la  Conftru&ion  de  plufieurs 
■différens  Niveaux  , avec  la  manière  de  les  re&ifier  & de  les 
mettre  en  ufage  pour  la  conduite  des  Eaux.  On  y a joint  l’ex- 
plication d’une  efpéce  de  Jauge  pour  mefurer  la  quantité  d’eau 
que  fournit  une  Source , & le  moyen  de  partager  cette  même 
Eau. 

On  trouvera  aufii  dans  ce  même  Livre  la  Conftru&ion  des 
Inftrumens  d’ Artillerie  , & la  manière  de  s’en  fervir , tant  pour 
les  Canons  & les  Boulets,  que  pour  les  Mortiers  & les  Bombes. 
■Ce  qui  eft  enfeigné  à ce  fujet , quoiqu’on  abrégé  , eft  affez  de 
pratique. 

Le  fixiéme  Livre  renferme  laConftruéfion  & les  Ufages  des 
plus  beaux  & des  plus  utiles  Inftrumens  qui  fervent  à l’Aftrono- 
mie.  M.  de  la  Hire  a fourni  à cet  égard  beaucoup  de  lumières 
à l’Auteur  j & celui-ci  a pris  dans  les  Tables  Aftronomiques  du 
premier  la  plus  grande  partie  du  contenu  en  ce  Livre.  Il  y a 
cependant  aufli  beaucoup  de  chofes  de  M.  de  Caftini , donc 
l’exaûitude  admirable  dans  les  Obfervations  des  Aftrcs  eft  con- 
nue de  tout  le  Monde  Sçavant.  C’eft  d’après  ces  Hommes  cé- 
lébrés qu’on  a tâché  d’expliquer  le  mieux  qu’il  a été  poflible  la 
manière  de  pratiquer  ces  Obfervations , pour  donner  une  idée 
générale  de  l’Aftronomie.  On  a donné  dans  un  Chapitre  fé- 
paré  la  Conftru&ion  & l’Ufage  d’un  Inftrument  appellé  Offerts  , 
ainfi  que  de  quelques  autres  qui  fervent  encore  à i’Aflronomiei 
tels  que  font  le  Micromètre , la  Machine  Paralia&ique  pour 
obferver  les  Aflres  en  plein  jour , le  Tcleicope  , &c.  On  a en 
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outre  indiqué  diverfes  Méthodes  pour  décrire  la  ligne  Méridien- 
ne , & placer  un  Gnomon  à l’effet  de  trouver  l’inllant  ot'i  le  So- 
leil paffe  au  Méridien.  On  a de  plus  donné  la  Conftruftion  d’un 
Cercle  horifontal  fur  lequel  on  éléve  un  Quart  - de  - Cercle 
vertical,  afin  d’obferver  la  hauteur  des  Affres  fur  l’Horifon  , 
& leurs  diftances  au  Zénith.  Enfin  ce  Livre  eft  terminé  par  la 
Conftruftion  d’une  Pendule  à grandes  vibrations  pour  les  Ob- 
fervations  Aflronomiques. 

On  trouvera  dans  le  feptiéme  Livre  la  Conftruftion  & les 
Ufages  de  plufieurs  Inftrumens  propres  à la  Navigation.  Après 
l’explication  des  différentes  Bouffoles  Marines  , & des  divers 
Inftrumens  pour  obferver  fur  la  Mer  la  hauteur  des  Aftres,  on 
a fait  mention  de  tout  ce  qui  concerne  le  Quartier  de  Réduc- 
tion. On  a auffi  enfeigné  la  manière  de  dreffer  les  Cartes  rédui- 
tes & de  s’en  fervir.  Ce  Livre  contient  encore  plufieurs  Tables 
qui  ont  rapport  à cette  matière , & qui  peuvent  aufii  fervjr  pour 
d’autres  qui  fe  trouvent  répandues  dans  le  cours  de  ce  Traité. 

Le  huitième  Livre  explique  affez  amplement  la  Conftruftion 
& les  Ufages  des  Cadrans  Solaires  & Lunaires  , auffi-bien  que 
des  Cadrans  aux  Etoiles.  On  y trouve  auffi  la  Conftruftion 
d’une  Horloge  Elémentaire  ou  Pendule  à l’eau  ; d’un  Cadran 
qui  marque  les  noms  des  Vents  ; & d’un  Anéométre  pour  con- 
rvoître  & mefurer  la  force  & la  viteffe  des  Vents. 

Le  neuvième  & dernier  Livre  contient  la  Conftruftion  & les 
Ufages  de  plufieurs  Inftrumens  de  Mathématique  & de  Phy- 
fique  , & d’autres  Machines  différentes  qui  ont  rapport  à ces 
Sciences.  Il  a été  beaucoup  retouché  en  cette  Edition  » &_quoi- 
que  la  matière  foit  fort  diverfitiéc , on  a fieu  de  préfumer  qu’il 
n’intéreffera  pas  moins  les  Lefteurs  que  les  autres  Livres  de  ce 
Traité.  Les  Machines  Hydrauliques,  les  principes  de  l’Optique 
& les  applications  affez  curieufcs  de  ces  Principes  font  les  prin- 
cipaux objets  de  ce  Livre.  On  y a joint  la  Conftruftion  de  pref- 
que  toutes  les  différentes  efpéces  de  Verres,  dont  la  plûpart 
lont  propres  aux  Lunettes  d’approche  ou  Télefcopes  i les  au- 
tres fervent  aux  Expériences  d’Optique  qui  fe  pratiquent  le  plus 
ordinairement  ; de  même  que  celles  des  Verres  & Miroirs  ar- 
dens , dont  on  a auffi  indiqué  les  propriétés  & les  effets , &c. 
Ce  Livre  a quatre  Planches  gravées  qui  lui  font  particulières  ôc. 
qui  fervent  à l’intelligence  de  tout  ce  qu’il  contient. 

Ce  Traité  finit  par  une  Defcription  des  principaux  Outils  qui 
fervent  à la  Conftruftion  des  Inftrumens  de  Mathématique. 

Pour  ne  pas  multiplier  mal-à-propos  le  nombre  des  Planche» 


/ 
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de  ce  Traité  , on  a été  obligé  de  les  remplir  prefque  toutes  de 
beaucoup  de  Figures  s cependant  elles  ne  laiflent  pas  que  de 
donner  une  idée  allez  nette  & allez  diftintte  de  toutes  les  cho- 
fes  quelles  repréfentent.  On  les  a placé  dans  le  corps  de  l’Ou- 
vrage à la  fuite  des  difeours  qui  traitent  de  ce  qu’elles  indiquent , 
Se  on  les  a fait  lorcir  en  dehors  du  Livre , atïn  qu'on  puillè  les 
avoir  plus  facilement  fous  les  yeux. 

Enfin  le  Frontifpice  de  ce  Traité  eft  accompagné  du  Por- 
rrait  de  fon  premier  Auteur , dont  le  mérite  , j'oie  le  dire,  fem- 
bloit  devoir  exiger  de  ma  part  cette  foible  marque  de  vénéra- 
tion & de  reconnoiflance.  Il  eft  repréfentè  d'après  un  portrait 
peint  par  une  habile  main  il  y a environ  46  ans.  C’eft  le  Burin 
du  fameux  M.  Larmelfin  Graveur  du  Roi  & de  l'Académie 
Royale  de  Peinture  &de  Sculpture,  qui  a parfaitement  bien  exé- 
cuté ce  Portrait-ci.  11  a bien  voulu  le  faire  en  confidération  de 
l’amitié  qu'il  a eu  pour  ce  célébré  Artifte , & de  l'eftime  fingu- 
liére  qu'il  conferve  encore  pour  fa  mémoire  & pour  fes  Ouvra- 
ges. La  même  confidération  a porté  l’illuftre  M.  Roi  à faire  à 
notre  Auteur  l’heureufe  application  d’un  Diftique  Latin  tiré  des 
Faftu  d’Ovide , fur  lequel  il  acompoféles  quatre  vers  François 
qui  font  au  bas  de  cette  Gravure.  Comme  rien  ne  convient 
mieux  au  fujet  que  la  découverte  de  ce  Texte  original , & que 
la  Traduôion  du  Poète  François  , on  s’eft  déterminé  d’expoler 
l'un  Si  l’autre  fous  les  yeux  du  Leéteur. 
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L INTELLIGENCE  DE  CE  TRAITE^ 


E Point  eft  ce  qui  n’a  aucunes  parties , & qui  par  confé-  frmlrrt 
quent  eft  indiviiîble.  f/’Tc  *’ 

La  ligne  eft  une  longueur  fans  largeur , & c’eft  l’écoule-  Fig-"», 
ment  du  point. 

Il  y a de  trois  fortes  de  Lignes , 1a  droite^  la  courba  & la 
mixte. 

La  Ligne  droite  eft  la  plus  courte  de  toutes  celles  qu’on  Fig.  t, 
•peut  tirer  d'un  point  à l’autre. 

La  Ligne  courbe  eft  celle  qui  ne  va  pas  directement  d'une  de  fes  extré-  Fig.  j. 
mités  à l'autre  , mais  qui  s'en  écarte  par  un  détour. 

La  Ligne  mixte  eft  celle  dont  une  partie  eft  droite , & l’autre  courbe.  Fig.  4. 

Les  extrémités  des  Lignes  font  des  points. 

Les  Lignes  comparées  les  unes  aux  a utres  fuivant  leurs  polirions  ou 
Ctuations , font  ou  parallèles  , ou  perpendiculaires  , ou  obliques. 

On  appelle  lignes  parallèles  Celles  qui  confcrvcnt  toujours  entre  elles  une  pig.  jj 
même  oiftance  ,&  qui  étant  prolongées  de  part  & d’autre, ne  fe  rencon- 
trent jamais  , foit  que  les  lignes  foient  toutes  deux  droites , ou  toutes  deux 
courbes. 

Les  Lignes  perpendiculaires  font  celles  qui  en  fe  rencontrant  ne  s’incli—  Fi  g 
tient  pas  plus  d'un  côté  que  d'autre  ; c’eft  pourquoi  elles  font  deux  angles 
égaux  , & par  confcquent  tous  deux  droits. 

Les  Lignes  obliques  font  celles  qui  en  fe  rencontrant , forment  des  angles  Fi 
obliques  & inégaux  entre-eux , c'elt-à-dire , aigus  & obtus, 
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Fig.  9. 
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rig.  9. 

Fig.  9. 

] Ig. 1 1. 

Fig.  11. 
F'g.  1 1. 


ï PRINCIPES 

Ces  lignes  prennent  encore  d'autres  dénominations , comme -font  celle* 
qui  luivent. 

La  ligne  à plomb  ou  verticale  cft  celle  qui  pafïcroit  par  le  centre  de  la 
terre  fi  elle  étoit  continuée  , comme  feroit  un  fil  auquel  on  auroit  attaché 
un  plomb  , ou  quelque  autre  chofe  de  pefant. 

La  ligne  horizontale  , ou  de  niveau  apparent , eft  une  ligne  droite  qui 
toucheroit  la  furface  de  la  terre  en  un  point , ou  qui  feroit  parallèle  à 
cette  tangente. 

La  ligne  du  vrai  niveau  eft  celle  qui  a tous  fes  points  également  éloignés 
du  centre  de  la  terre  , comme  feroit  la  circonférence  de  la  même  figure. 

La  ligne  finie  eft  celle  dont  la  longueur  eft  déterminée. 

La  ligne  indéfinie  eft  celle  dont  la  longueur  eft  indéterminée. 

Il  y a encore  des  lignes  occultes  ou  blanches  qui  fe  font  avec  la  pointa 
du  compas , ou  plus  proprement  avec  le  crayon , parce  qu'on  le  peut  faci- 
lement eftacer.  Ces  lignes  ne  doivent  pas  paroître , l’ouvrage  étant  achevé. 
Quand  on  les  veut  laifler  pour  faire  voir  de  quelle  maniéré  s'eft  faite  l'ope- 
• ration , on  les  marque  de  points  , & pour-lors  on  les  appelle  lignes  pon- 
âuées , qu'on  trace  avec  la  roulette. 

Les  lignes  qui  doivent  relier  , qu'on  nomme  lignes  apparentes , fc  tra- 
cent à l'encre  avec  le  tire-ligne  , fi  grottes  & fi  fines  qu'on  veut , par  le 
moyen  de  la  vis  ou  de  la  coulitte  qui  eft  au  tire-ligne. 

La  ligne  tangente  ou  touchante  eft  une  ligne  qui  touche  une  figure  fans 
la  couper  , comme  la  ligne  À B. 

La  ligne  fous-tendante  ou  corde  . eft  celle  qui  joint  les  extrémités  d'un 
arc , comme  eft  la  ligne  C D. 

Arc  eft  une  partie  de  circonférence  , comme  D F E. 

Le  nombre  des  différentes  efpéces  de  lignes  courbes  eft  infini  ; mais  la. 
plus  fïmple , la  plus  régulière  & la  plus  aiféc  à tracer  , eft  la  circulaire. 

La  ligne  circulaire  ou  la  circonférence  du  cercle  eft  une  ligne  courbe , 
dont  toutes  les  parties  font  également  éloignées  d'un  meme  point  qui  eft 
au  milieu  , & qui  eft  appellé  centre  du  cercle. 

Les  lignes  droite)  , m/>né«  du  centre  à la  circonférence  , s’appellent 
rayons , ou  demi-diametres , comme  N O. 

Les  cordes  qui  partent  par  le  centre  du  cercle  , s’appellent  diamètres , 
comme  M P. 

Toute  circonférence  de  cercle  fe  conçoit  diviféc  en  360  parties  éga- 
les , qui  fe  nomment  dégrés. 

Ce  nombre  de  360  a été  choifi  par  les  Géomètres  pour  la  divifïon  du 
cercle,  parce  qu’il  fe  fubdivife  plus  exaélement  qu’aucun  autre  en  plufieurs 
parties  egalesfans  refte  : car  , par  exemple  , la  moitié  de  360  eft  1 80  , le 
tiers  cft  1 10  , le  quart  eft  90 , la  cinquéme  partie  eft  7 1 , la  (même  eft 
60  , la  huitième  eft  45  ,1a  dixiéme  eft  36,  la  douzième  cft  30,&ainfide 
plu  fieurs  autres  parties  aliquotes. 

Chaque  degré  fe  divife  en  60  parties  égales,  que  l’on  appelle  minutes,' 
chaque  minute  en  60  fécondés  , 8c  chaque  féconde  en  <So  tierces,  8cc. 

& (e  marquent  ainfi , 40  d.  3 5 '.  49  ".  J 7"'.  ce  qui  fignifie  quarante  de- 
grés , trente-cinq  minutes , quarante-neuf  fécondés,  cinquantc-fept  tierces. 
Cette  divifïon  fert  à mefurer  la  grandeur  des  angles  ; mais  la  fubdivifion 
en  fécondés  8c  tierces  n’cft  en  ufage  que  dans  les  grandes  circonférences. 


Digitized  by  Google 


DE  GEOMETRIE.  t 

L'ouverture  de  deux  lignes  differentes  qui  fe  coupent  ou  fe  rencontrent 
en  un  point  , fe  nomme  angle. 

Lorfque  deux  lignes  fe  coupent  ou  fe  rencontrent  fur  un  plan  , l’angle 
qu'elles  font  s’appelle  plan. 

Quand  les  lignes  qui  font  l’angle  plan  , font  droites  , l’angle  eft  appelle 
refhligne. 

Si  les  deux  lignes  font  courbes  , l’angle  cft  nomme  curviligne. 

Si  l’une  de  ces  lignes  eft  courbe  & l’autre  droite , l’angle  cft  nommé 
piixte  ou  mixtiligne  , foit  que  la  courbe  foit  en  dedans  ou  en  dehors. 

Les  deux  lignes  qui  forment  cet  angle  font  appellées  les  côtés  de  l’angle. 
Le  point  où  les  deux  lignes  fe  coupent  ou  fe  rencontrent , en  eft  le  fommet. 

Lorfqu’on  marque  un  angle  avec  trois  lettres , celle  du  milieu  marque 
le  fommet , & les  deux  autres  les  deux  côtés , Sc  on  dit  l’angle  BAC. 

Qu’on  prolonge  les  côtés  d’un  angle . ou  qu’on  en  retranche  , cela  ne 
le  fait  ni  plus  grand  ni  plus  petit.  Ainfi  la  grandeur  d’un  angle  ne  fe  mefure 
pas  par  la  grandeur  de  fes  côtés. 

La  mefure  d’un  angle  re&iligne  eft  la  portion  d’un  cercle  comprife  entre 
les  côtés  égaux  de  cet  angle  , dont  le  fommet  fait  le  centre  du  cercle.  II 
n’importe  de  quel  intervalle , puifque  les  arcs  des  cercles , petits  ou  grands , 
Compris  entre  les  côtés  AB,  AC,  font  d’un  nombre  égal  de  degrés. 

Si , par  exemple  , l’arc  du  petit  cercle  eft  de  60  degrcs , qui  fait  la  fïxiéme 
partie  de  toute  la  circonférence  , l’arc  du  grand  cercle  fera  pareillement 
de  6 o degrés  , ou  la  fixicrae  partie  de  la  circonférence  du  grand  cercle  , 
& l'angle  BAC  fera  de  60  degrés. 

Ces  arcs  font  égaux  en  grandeur  relative  , par  rapport  aux  cercles  dont 
ils  font  parties  aliquotes  égales  ; mais  leur  grandeur  abfolue  eft  différente  ; 
car  fi,  par  exemple,  la  circonférence  d’un  cercle  contient  ; 60  pieds, 
chaque  degré  fera  d’un  pied  ; & fi  la  circonférence  d’un  autre  cercle  con- 
tient 3 60  toifes , chaque  degré  de  ce  cercle  fera  d’une  toife. 

Tout  angle  eft  droit , aigu  ou  obtus. 

L’angle  droit  a pour  fa  mefure  un  arc  de  po  degrés , qui  cil  !•  quart  delà 
Circonférence  du  cercle.  — “ 

I.’angle  aigu  a moins  de  90  degrés. 

L’angle  obtus  a plus  de  90  degrés. 

Des  angles  alternes.  Une  ligne  droite  qui  coupe  deux  parallèles , fait  les 
angles  alternes  égaux.  L’angle  D A E , eft  égala  l’angle  B A C , puifqu’il  lui 
eft  oppofé  au  fommet.  L’angle  BAC  eft  alterne  de  l’angle  GFH,  & par 
confequent  égal  à ce  dernier , qui  eft  oppofé’au  fommet  de  l’angle  IFL.  S’il 
y avoit  plufieurs  parallèles , on  démontreroit  la  même  chofe  , & tous  les 
angles  aigus  feroient  égaux  auffi-bien  que  tous  les  angles  obtus. 

Aucun  angle  ne  peut  avoir  pour  fa  mefure  180  degrés  , qui  font  la  demi- 
circonférence  du  cercle  : car  deux  lignes  ainli  écartées  l’une  de  l’autre  ne 
pourroient  pas  fe  couper , mais  fe  rencontreraient  directement , & ne 
feroient  qu’une  meme  ligne , qui  ferait  le  diamètre  du  cercle. 

Le  finus  d’un  angle  ou  d’un  arc  eft  la  moitié  de  la  corde  du  même  arc 
double  ; ainfi , par  exemple  , pour  avoir  le  finus  de  l’angle  D A E , ou  de 
l’arc  D E , qui  en  eft  la  mefure  , ayant  doublé  l’arc  E D , on  aura  l’arc  EDF, 
dont  la  corde  eft  E F , & fa  moitié  E H,  cft  le  finus  droit  de  l’angle  D A E ; la 
ligne  D.  G eft  la  tangente  du  même  angle , & la  ligne  A G en  eft  la  fécantc, 
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4 PRINCIPES 

Deux  ares'f|lù  font  un  cercle  entier,  n'ont  qu'une  même  corde,  car II 
eft  aifé  de  voir  que  la  ligne  EF  eftauflî-bien  la  corde  du  grand  arc  EBCF, 
q ue  du  petit  arc  EDF. 

Par  même  raifon , deux  arcs  qui  font  enfemble  un  demi-cercle , n'ont 
qu’un  même  finus  droit  ; ainfi  la  ligne  E H eft  aufïï-bien  le  finus  de  l'angle 
obtus  E A I , ou  de  l'arc  E B I , qui  en  eft  la  raefure,  que  de  l'angle  aigu 
E A D , ou  de  l’arc  E D. 

11  en  eft  de  meme  des  tangentes  & fixantes. 

Le  finus  de  90  degrés , qui  eft  le  rayon  ou  demi-diametre  du  cercle  J 
comme  D A , eft  appellé  finus  total. 

La  furface  ou  fiiperticie  eft  ce  qui  a longueur  & largeur  feulement.  Elle 
eft  de  deux  fortes , fçavoir  plane  & courbe. 

F1*-  » ».  La  furface  plane  ou  droite  eft  celle  à laquelle  une  ligne  droite  fe  peut  appfi- 

quer  de  tout  lens , comme  eft , par  exemple , le  deflus  d’une  table  bien  unie. 
<«.  »a.  La  furface  courhe  eft  celle  à laquelle  une  ligne  droite  ne  peut  s'appliquer  en 
tous  fens.  Il  y en  a de  concaves  & de  convexes.  Le  dedans  d'une  calote  eft 
une  furface  concave  , & le  defiiis  eft  une  furface  convexe. 

Terme  , eft  ce  qui  termine  quelque  chofe.  Ainfi  les  points  font  les  ter- 
mes de  la  ligne  , les  lignes  font  les  termes  des  furfaces  , & les  furfaces  font 
les  termes  des  corps. 

La  figure  eft  ce  qui  eft  terminé  de  tous  côtés. 

Les  figures  terminées  par  un  feul  terme  font  les  cercles  & les  ellipfes  ou 
ovales , lefquelles  font  terminées  par  une  feule  ligne  courba 
Fig.  ai.  Les  figures  terminées  par  plufieurs  termes  ou  lignes  font  le  triangle  ou 
trigônc  , qui  a trois  côtés  & trois  angles, 

Fig-  s».  Le  quarré  ou  quadrilatère  qui  en  a quatre.  Le  pentagone  cinq.  L’exa- 
Fig  1 j-  £one  fr*-  L'eptagooc  fept.  L'oétogone  nuit.  L'enneagonc  neuf.  Le  déca- 
<c  24.  gone  dix.  L'endecagone  onze.  Le  dodécagone  douze.  La  figure  de  1 000» 
côtés  fe  nomme chiliogone.  Celle  de  1 0000.  côtés  fe  nomme  myriogone. 

On  parlera  ci-après  plus  au  long  de  ces  polygones  , en  traitant  de  leur 
conftruéfion. 

Toutes  les  fufdites  figures , & celles  qui  ont  encore  plus  de  côtés,  fa 
nomment  aulli  polygones  , d'un  mot  général , qui  lignifie  figures  de  plu- 
fieurs angles  ; & pour  les  diftinguer  , on  ajoute  le  nombre  des  côtés  ; 
comme  , par  exemple, un  décagone  fe  peut  appcllcr  un  polygone  de  dix 
côtés  ; un  dodécagone  s’appelle  aulli  un  polygone  de  douze  côtés , & ainfi 
des  autres. 

I.es  figures  dont  les  côtés  & les  angles  font  égaux  , comme  celles  «- 
devant , fc  nomment  polygones  réguliers. 

Celles  dont  les  angles  ou  les  côtes  font  inégaux,  fe  nomment  polygones 
ré  guliers . 

Les  triangles  fe  diftinguent , ou  par  leurs  côtes  , ou  par  leurs  angles. 

Fig.  *î.  Ayant  égard  à leurs  côtés  ; celui  qui  a les  trois  côtés  égaux  fe  nomma 
triangle  équilatéral  , & il  eft  aulli  équiangle. 

Kg.  »«.  Celui  qui  a feulement  deux  côtés  égaux  fenomme  triangle  ifofcéle, 

Fig.  17.  Et  celui  qui  a les  trois  côtés  inégaux  s’appelle  triangle  fcalene. 

Fig.  il.  Ayant  égard  à leurs  angles , le  triangle  qui  a un  angle  droit  fe  nomma 

rcétangle  , & le  côté  oppofé  à l’angle- droit , fe  nomme  hypoténufe. 

Fig.  jj.  Celui  qui  a un  angle  obtus  fe  nomme  obtufangle , ou  ambiygooe» 
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Celui  <|ui  a tous  les  angles  aigus  fe  nomme  acutangle , ou  oxygone. 

Les  quadrilatères  ou  figures  de  quatre  côtés , reçoivent  auffi  différons  noms. 

Si  les  côtés  oppofés  font  parallèles  , le  quadrilatère  cft  appelle  d’un 
»om  général  parallélogramme. 

Si  le  parallélogramme  a les  quatre  côtés  égaux  , 8c  les  quatre  angles 
idaoits  , on  l'appelle  quarré. 

Si  tous  les  cotés  ne  font  pas  égaux  , mais  que  les  quatre  angles  foient 
droits  . on  l’appelle  quarré-long  , parallélogramme  rectangle  , ou  fimple- 
œent  reftangle. 

La  ligne  tirée  dans  un  parallélogramme  d’un  angle  à l'autre  qui  lui  eft 
oppofé  , fe  nomme  diagonale , comme  la  ligne  AB  , même  figure. 

Si  les  quatre  côtés  (ont  égaux  , & que  les  angles  oppofes  foient  auffi 
égaux  , mais  non  droits , on  l’appelle  rhombe  ou  lozange. 

Si  des  quatre  côtés  les  deux  oppofés  font  égaux  , 8c  les  angles  oppofés 
suffi  égaux  , mais  non  droits , le  quadrilatère  eft  appellé  rhomboïde. 

Ainfi  le  quarré  eft  équilatéral  8c  équiangle.  Le  quarré-long  eft  équiangle 
& non  équilatéral.  Le  rhombe  eft  équilatéral  8c  non  équiangle  : 8c  le 
rhomboïde  n’eft  ni  équilatéral , ni  équiangle. 

Tout  quadrilatère  , dont  les  côtés  oppofés  ne  font  ni  parallèles  ni  égaux  , 
fe  nomme  trapèze. 

Le  cercle  eft  une  figure  plane  , bornée  par  le  contour  d’une  ligne  courbe , 
qu’on  nomme  circonférence  , laquelle  eu  également  éloignée  au  point  du 
milieu , appellé  centre. 

Le  demi-cercle  cft  une  figure  terminée  par  le  diamètre  8c  la  demi- 
chrconférence. 

Portion  , ou  fegment  de  cercle  , eft  une  figure  comprife  d’une  partie  de 
circonférence  , 8c  d'une  corde  plus  petite  que  le  diamètre.  11  y a le  grand 
8c  le  petit  fegment. 

Sefteur  de  cercle  eft  une  figure  faito  d’une  partie  de  cercle  terminé  par 
deux  rayons  ou  demi-diametres , qui  ne  font  pas  même  une  ligne  droite.  Il 
y a le  grand  8c  petit  feéteur.  — ■ — ■ 

L'éllipfe  , ou  ovale . eft  une  figure  plus  longue  que  large  , comprife  fous 
une  feule  ligne  courbe , dans  laquelle  les  deux  plus  grandes  lignes  qu’on 
puiffe  tirer  à angles  droits , s’appellent  les  axes  de  l'ellipfe  ; la  plus  grande 
ligne  s’appelle  le  grand  axe  , 8c  i'autre  le  petit  axe.  Le  centre  de  l’ellipfe 
eft  le  point  où  ces  deux  axes  fe  coupent. 

On  appelle  figures  concentriques  celles  qui  ont  un  même  centre. 

Figures  excentriques  font  celles  qui  n'ont  pas  même  centre. 

Figures  femblables  font  celles  qui  ont  les  angles  égaux  chacun  à chacun . 
c’eft-à-dire,  que  chaque  angle  d'une  figure  eft  égal  à chaque  angle  qui  lui 
correfpond  dans  l’aurre  figure  , 8c  pour  lors  les  côtés  d’une  figure  font  pro- 
portionnés aux  côtés  de  l'autre  ; de  forte  que  fi  le  côté  * t cft  la  moitié 
ou  le  tiers  du  côté  A B , tous  les  autres  côtés  de  la  petite  figure  4 b e d feront 
pareillement  moitié  ou  tiers  des  côtés  de  la  grande  figure  A B C D.  Les  côtés 

ui  fe  répondent  dans  la  proportion  fe  nomment  homologues  ; ainfi  le  côté 

i II  de  la  grande  figure , 8c  le  côté  4 b de  la  petite , font  côtés  homologuer. 

Figures  égales  font  celles  qui  contiennent  également  ; c'eft-à-dire , qui 
Contiennent  un  nombre  égal  de  quantités  égales. 

Il  y a des  figures  qui  font  égales  & femblables. 
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D'autres  font  égales  & non  femblables. 

D'autres  enfin  font  ferablables  Si  non  égales. 

F igurcs  ifoperimetrcs  font  celles  dont  le  circuit  eft  égal  ; ainfi  , par 
exemple, le  triangle  ABC,&  lequarré  ABCD,  font  figures  ifoperimctresj 
puifque  chaque  côté  du  triangle  étant  8 , fon  circuit  eft  14  , & chaque 
côté  du  quarte  étant  6 , fon  circuit  eft  aulïï  14  parties  égales  à celles  qui 
font  le  circuit  du  triangle. 

Corps  ou  folidc  eft  ce  qui  a longueur  , largeur  & profondeur.  , 

Sphcre  , globe  ou  boule  , eft  un  folide  fait  par  le  mouvement  entier 
d'un  demi-cercle  à l'entour  de  fon  diamètre  immobile  , qui  s'appelle  axe  , 
ou  aiftieu  de  la  fphère.  s 

• Sphcroique  eft  un  folide  fait  par  le  mouvement  entier  d'une  dcmi-ellipfc  , 
a l'entour  d'un  de  fes  axes  , qui  s’appelle  axe  ou  aiftieu  du  fpheroide. 

La  Pyramide  eft  un  folide  compris  par  plufieurs  plans  triangulaires , fe 
rencontrant  en  un  même  point , & ayant  un  polygone  pour  bafe. 

Cône  eft  une  cfpéce  de  pyramide  qui  a un  cercle  pour  bafe  II  eft  fait  par 
le  mouvement  entier  d’un  triangle  reétanglc  ; à l'entour  de  l'un  des  côtés 
qui  forme  l'angle  droit , lequel  côté  eft  l’axe  du  cône  droit. 

Cylindre  eft  un  folide  qui  a deux  cercles  pour  bafes  : il  eft  fait  par  le 
mouvement  circulaire  d’un  parallélogramme  a l'entour  d’un  de  fes  cotes  . 
lequel  fe  nomme  axe  du  cylindre.  ' 

Prifme  eft  un  folide  qui  a pour  bafes  deux  plans  parallèles  , femblables 
Si  égaux  ; quand  ces  deux  plans  parallèles  font  des  triangles  , il  fe  nomme 
prifme  triangulaire.  , . . , . ’i  ’ 

Quand  les  deux  bafes  du  prifme  font  des  parallélogrammes , il  fe  nomme 
parallélipipede. 

Si  les  côtés  de  ces  corps  font  perpendiculaires  à la  bafe , on  les  ap» 
pelle  droits  ou  ifofeeles. 

S’ils  font  inclinés  , on  les  appelle  obliques  ou  fcalenes. 

Corps,  légulier  eft  celui  qui  eft  compris  de  figures  régulières  & égales  ; 
Si  duquel  tous  les  angles  folides  font  égaux. 

Angle  folide  eft  la  rencontre  de  plufieurs  plans  qui  aboutiftent  en  un 
point , comme  eft  , par  exemple  , la  pointe  d'un  diamant. 

Il  faut  au  moins  trois  plans  pour  faire  un  angle  folide. 

Il  y a cinq  fortes  de  corps  réguliers  reprclentcs  dans  la  même  planche 
avec  leurs  dévclopemcns  ; fçavoir  : 

Le  tétraèdre  compris  fous  quatre  triangles  égaux  Si  équilatéraux , c’eft 
une  pyramide  triangulaire  qui  a fa  bafe  égalé  à fes  faces. 

L’hexaedre  où  cube  compris  de  fix  quartes  égaux. 

L’odaedrc  compris  fous  huit  triangles  égaux  8c  équilatéraux. 

Le  dodécaèdre  terminé  de  douze  pentagones  égaux  Si  équilatéraux. 

I.’ifofaedre  compris  Si  terminé  par  vingt  triangles  égaux  Si  équilatéraux; 

Les  dévclopemcns  marqués  à côté  de  ces  cinq  corps  réguliers  font  voir  la 
manière  de  les  tracer  fur  du  cuivre  ou  carton,  afin  de  les  découper , Si- 
enfuite  les  rejoindre  pour  en  former  lefdits  corps,  , , . , , 

Tous  les  autres  folides  fe  peuvent  appeller  du  nom  general  polyèdres , qui 
lignifie  corps  terminés  de  plufieurs  furfaces.  ...... 

Si  dans  la  fuite  de  ce  difeours  il  fe  trouve  quelque  chofc  dont  la  définition, 
ne  foit  pas  ici  comprife  ,il  fera  défini  Se  explique  en  fon  lieu. 
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CONSTRUCTION 

ET  USAGE 

DES  INSTRUMENS 

DE  MATHÉMATIQUES. 

- LIVRE  PREMIER. 

. ...  J L *, 

Des  Instrumens  les  plus  ordinaires;  comme  font  le 
Compas  , la  Régie , le  Tire-ligne , le  Porte-crayon  , 
l’Equerre  & le  Rapporteur. 


CHAPITRE  PREMIER. 

De  la  Contraction des  UJagcs  du  Compas , delà  Régie,  du  Dire» 
ligne , & du  Forte  - crayon. 

« .1  ».  ' 

HL  y a plufieurs  fortes  de  Compas , dont  nous  parlerons  plus 
amplement  dans  la  fuite  ; mais  celui  dout  nous  allons  don- 
ner lesufages  dans  ce  Chapitre  ,eft  le  Compas  ordinaire. 
Il  s’en  fait  de  deux  fortes  ; fçavoir  , des  Compas  lîmples 
oui  n’ont  quedeux  pointes  fûtes-,  & d’autres  qui  changent 
de  pointes  : les  uns  8c  les  autres  de  differentes  grandeurs  ; 
mais  l’ordinaire  eft  depuis  trois  pouces  jufqu’à  foc  de  longueur.  A ceux 
qui  changent  de  pointes , on  en  met  une  pour  tracer  à l’encre  , une  pour 
tracer  au  crayon  , St  quelquefois  une  autre  où  il  y a une  roulette  pour 
tracer  des  lignes  ponctuées. 
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g USAGES  DES  PREMIERS 

La  bonté  d’un  compas  confifte  principalement  en  ce  que  le  mouvement 
de  fa  tête  foit  bien  égal , & qu’il  ne  faute  point  en  l’ouvrant  ou  le  fermant , 
que  les  charnières  foient  bien  ajuftccs  ; que  le  corps  en  foit  limé  , plat  8c 
bien  poli  ; 8:  enfin  que  les  pointes  d'acier  (oient  bien  jointes  & bien  égales. 
Les  figures  A donneront  l’idéede  ces  fortes  de  compas , dont  nous  explique» 
xons  les  conftructions  au  Livre  III. 

Fi'g  b.  f-es  règles  , foit  de  cuivre  ou  de  bois , doivent  être  parfaitement  droites 
en,  tous  fens  : on  fe  fert  pour  les  dreffer  de  lime  & d'un  rabot,  dont  la 
femelle  de  deflous  foit  d'acier  ; comme  aulfi  d’une  autre  régie  bien  droite  , 
qu!on  frotte  l’une  contre  l'autre  par  l'épaifTeur.  Il  y a un  bizeau  à un  des 
bords  , afin  que  l’encre  ne  falifle  point  le  papier  ; quand  on  tire  des  lignes 
à l’encre  , elles  doivent  être  un  peu  épaillès. 

Podr  connoître  fi  une  régie  eft  bien'  droite  , tracez  une  ligne  fur  du 
papier  , & retournez  ladite  régie  bout  pour  bout  j fi  la  ligne  tracée  con- 
vient juftement  le  long  de  la  régie , c’cfi  une  marque  qu’elle  eft  bien  droite. 

fig.  C. 

avec  une  plume  ; clics  fe  joignent  par  les  pointes  qui  doivent  être  bien 
égales.  Il  y a un  petit  coulant  qui  fert  à ouvrir  8c  fermer  plus  ou  moins 
le  tire-ligne  pour  tracer  les  lignes  fines  ou  greffes  félon  le  befoin. 

Le  porte-crayon  doit  être  bien  égal  de  grofleur  par-tout , 8c  fendu  bien 
droit  par  le  milieu  avec  une  feie  bien  mince  ; on  le  courbe  vers  le  bout , 
afin  qu'on  puiflè  ferrer  le  crayon  par  le  moyen  d'un  petit  anneau  , qui  doit 
être  tourne  bien  jufte. 

USAGE  PREMIER. 


Le  nre-hgne  elt  lait  de  deux  lames  d acier  jointes  emembie  , 8c  atta- 
chées au  boüt  d'un  baluftre  , à l’autre  bout  duquel  eft  un  porte-crayon; 
les  lames  doivent  être  évidées  en  dedans  , afin  que  l’encre  s’y  puilfe  mettre 


Divifer  une  Ligne  droite  en  deux  (gaiement. 

l*  O Oit  la  ligne  donnée  A D , laquelle  il  fentdivifer en  deux  parties  égales; 
P Itiuht.  ü Du  point  A , comme  centre  ou  des  extrémités  de  la  ligne  , décrivez 
fig- 1.  l’arc  de  cercle  CD  d’une  ouverture  de  compas  prife  à volonté , plus  grande 
ou  plus  petite  que  A B , mais  cependant  plus  grande  que  la  moitié  de  ladite 
ligne.  Décrivez  aulfi  de  l'autre  extrémité  B , 8c  de  la  meme  ouverture  de 
compas  l’arc  de  cercle  E F,  coupant  le  premier  arc  déjà  décrit  aux  points 
G H , pofez  la  régie  fur  ces  deux  interfeétions , 8c  tires  la  ligne  G H , elle 
divifera  la  ligne  A B en  deux  parties  égales. 

■Remarquez  que  ces  deux  arcs  ne  pourraient  pas  s’entrecouper  fi  les 
ouvertures  de  compas  n’étoient  plus  grandes  que  la  moitié  de  la  ligne 
donnée. 

: .d-,...  ..USAGE  II. 

Sur  une  Lig  ne  droite  cr  d’un  point  donné , ( lever  une  Perpendiculaire. 

t Oit  la  ligne  droite  donnée  AB , 8c  le  point  donné  C , fur  lequel  il  fout 
'*  jJ  élever  une  perpendiculaire. 

Du  point  donné  C , marquez  avec  le  compas  fur  la  ligne  donnée  le» 

flilUncef 
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dilhnccs  égales  C A , C B , des  points  A St  B , & d'une  ouverture  de  compas 
à volonté  , mais  plus  grande  que  chacune  defdites  diflances  , décrivez  les 
arcs  D E , F G , s cntrecoupans  au  point  H , tirez  la  ligne  H C , elle  fera 
perpendiculaire  fur  AB.  . 

Si  le  point  donné  C étoità  l’extrémité  de  la  ligne , décrivez  de  ce  point  , Fig.  j. 
comme  centre  , un  arc  de  cercle  à la  volonté  , fur  lequel  vous  porterez  deux 
fois  la  même  ouverture  de  compas  ; fçavoir , de  B en  D , & de  D en  E. 

Des  points  D & E faites  deux  autres  arcs  de  cercle  s’entrecoupans  au  point 
F , & mettant  la  régie  fur  les  points  F 8c  C , tirez  la  ligne  F C , laquelle 
fera  perpendiculaire  fur  l’extrémité  de  la  ligne  CB. 

S’il  manquoit  d’cfpace  pour  prendre  la  grandeur  D E , divifez  en  deux 
également  l’arc  B D au  point  G . & portez  la  moitié  D G de  D en  H . la 
ligne  H C fera  perpendiculaire. 

Ou  bien  avant  tiré  par  les  points  B & D la  ligne  indéfinie  B D F . faites  la  Fig.  4. 
partie  D F ! égale  à B D , & rirez  la  perpendiculaire  F C. 

Ou  bien  encore  ayant  choifi  le  point  P à volonté  , au-deflus  de  la  ligne 
donnée  dudit  point  8 c de  l’intervalle  P C , décrivez  l’arc  B C D , tirez  la  Fig.  5. 
ligne  B P , & prolongez-la  jufqu  a ce  qu'elle  coupe  ledit  arc  au  point  D. 

De  ce  point  D au  point  C , tirez  la  perpendiculaire  D C. 

USAGE  III. 

Jîbaifler  une  perpendiculaire  fur  une  ligne  donnée  d'un  point  hors 
de  ladite  ligne. 

SOit  le  point  donné  C , duquel  il  faut  abailTer  une  perpendiculaire  fur  la  Fig.  t. 
ligne  AB. 

Du  point  C.  comme  centre  , décrivez  un  arc  de  cercle  qui  coupe  la  ligne 
A B en  deux  points  D E ; de  ces  points  D & E , faites  la  feéfion  F , St  met- 
tant la  régie  fur  les  points  C & F , tirez  la  perpendiculaire  C G. 

On  peut  faire  la  leétion  F au-defliis  ou  au-defTous  de  la  ligne  donnée  ; 
mais  il  eft  bon  qu’elle  fnir  au-dcfluus , parce  que  1»  points  t,  &.  F étant 
éloignés , on  tire  plus  juftement  la  perpendiculaire  que  s’ils  étoient  proches. 

Que  fila  portion  de  cercle  décrite  du  point  C ne  coupe  pas  la  ligne  A B 
en  deux  points , il  faudra  continuer  la  ligne  , s'il  fe  peut . finon  il  faudra 
fe  fervirdela  dernierc  méthode  cî-devant  rapportée  pour  élever  une  per- 
pendiculaire à l’extérmité  d'une  ligne  ; car  dans  la  meme  figure  5 , fuppofé 
qu’on  veuille  abailTer  une  perpendiculaire  du  point  Dfur  la  ligne  C B, 
tirez  à volonté  la  ligne  D B , divifez-la  en  deux  egalement  au  point  P ; de 
ce  point  comme  centre  8c  de  l’intervalle  P D , décrivez  l’arc  DCB , coupant 
la  ligne  A B au  point  C ; pofez  la  régie  fur  les  points  C 8c  D , & tirez  la 
ligne  C D , elle  fera  la  perpendiculaire  requife. 

Autrement.  Soit  la  ligne  A B 8c  le  point  donné  C hors  icelle . duquel  il  Fig.  ji 
faut  abailTer  une  perpendiculaire.  Prenez  les  deux  points  t 8c  1 à volonté 
fur  ladite  ligne  A B ; puis  des  points  t 8c  1 , 8c  des  intervalles  t C & 1 C , 
décrivez  des  arcs  de  cercle  qui  s’entrecouperont  en  deux  points  ; Içavoir , 
une  fois  au  point  C , 8c  l’autre  fois  au  point  D , au-deflous  de  la  ligne  : 
pofez  la  régie  fur  les  deux  interjections , 8c  tirez  une  ligne  qui  fera  per- 
pendiculaire fur  la  ligne  AB.  . 


'ma  usages  des  premiers 

USAGE  IV. 

Couper  un  angle  reéli  ligne  en  deux  egalement. 

fit.  8.  ç Oit  A C B l’angle  qu’il  faut  couper  en  deux  angles  égaux. 

«3  Du  point  C , comme  centre , décrirez  l'arc  D E à volonté  : des  points  D 
& E décrivez  deux  arcs  qui  fe  couperont  au  point  F , du  point  F par  le 
point  C tirez  la  ligne  F C , elle  divifera  l’angle  propofé  en  deux  également. 

Si  on  vouloit  divifer  en  trois  l’angle  A C B , il  faudrait  divifer  l'arc  D E 
en  trois  également  en  tâtonant , pour  ainfi  dire,  avec  le  compas  ; puifque 
la  trife&ion  de  l'angle  par  des  lignes  droites  n'a  point  encore  été  trouvée 
géométriquement. 


USAGE  V. 

Sur  un  angle  dorme  élever  une  ligne  droite  qui  n incline  pas  plus  d’un 
cité  que  de  l’autre. 

lig.  8.  F Aires  la  même  opération  que  deflùs  , & prolongez  la  ligne  F C G. 

USAGE  VI. 

Sur  une  ligne  droite  donnée  & d’un  point  pris  en  ieelle  , faire  un  angle 
égal  à un  angle  donné. 

lig.  j.  Ç Oit  A B la  ligne  donnée , & A le  point  donné  , duquel  il  faut  faire  un 
t3  angle  égal  à l'angle  EFG. 

Du  point  F comme  centre , décrivez  une  portion  de  cercle  ; de  la  mente 
ouverture  de  compas  décrivez  du  point  A une  femblable  portion  ; prenez 
avec  le  compas  la  grandeur  de  l’arc  F.  G . & portez  cette  ouverture  fur 
l'arc  B C pour  le  iairc  égal  ; par  les  points  A & C tirez  la  ligne  AC, 
l’angle  BAC  fera  égale  à l’angle  E F G. 

USAGE  VII. 

D'un  point  donné  mener  une  ligne  parallèle  a une  ligne  donnée. 

T;s  10  Q Oit  A B la  ligne  donnée , & C le  point  par  lequel  il  faut  mener  une 
* ^ ligne  qui  foit  parallèle  à A B. 

Du  point  C , comme  centre , & d'une  ouverture  de  compas  prife  à vo- 
lonté, faites  l’arc  DB  qui  coupera  la  figne  donnée  au  point  B : dudir  point 
B , comme  centre  , & de  la  meme  ouverture  de  compas  faites  l'arc  C A i 
prenez  avec  un  compas  l'ouverture  de  l'arc  C A , & la  portez  de  B en  D , 
pour  faire  ces  deux  arcs  égaux.  Par  les  points  C.  Se  D tirez  la  ligne  CD, 
elle  fera  parallèle  à A B. 

Fg.  n.  Autrement , du  point  C comme  centre , décrivez  un  arc  qui  touche  la 
ligne  donnée  , ta  d’un  autre  point  pris  à volonté  fut  la  ligne  A B , décrives 
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avec  la  meme  ouverture  l'arc  D ; par  le  point  C tirez  une  ligne  touchant 
l'arc  D , la  ligne  C D fera  parallèle  à la  ligne  A B. 

Mais  comme  on  ne  voit  pas  bien  où  cil  le  point  touchant , on  pourra 
fe  fervir  de  la  maniéré  fuivante  qni  cft  la  meilleure. 

Du  point  donne  C comme  centre , 8c  d’une  ouverture  de  compas  à vo-  Fig- 1 ». 
lonté  , décrivez  un  arc  qui  coupera  la  ligne  A B au  point  A. 

Et  d'un  autre  point  comme  B fur  ladite  ligne  , faites  un  autre  arc  de  la  . 
même  ouverture  de  compas  que  le  précédent  ; ouvrez  le  compas  de  la 
di fiance  A B , & du  point  C comme  centre  faites  un  arc  de  cercle  qui 
coupera  le  précédent  au  point  D , par  les  points  C 8c  D tirez  une  ligne , 
elle  fera  parallèle  à A B. 

USAGE  VIII. 

Divifer  une  ligne  donnée  en  tant  de  parties  égales  qu'on  voudra. 

LA  ligne  donnée  foit  A B , qu’il  faut  divifer  en  8 parties  égales.  Tirez  r'feht 
à volonté  la  ligne  B C , faifant  un  angle  avec  la  ligne  A B , tirez  aulli 
la  ligne  A D parallèle  à B C , mettez  fur  B C , 8 parties  égales  de  telle 

frandeur  qu’il  vous  plaira  , portez  les  mêmes  parties  fur  la  ligne  A D , 8c 
es  divifions  de  l’une  à l'autre  tirez  des  lignes , elles  diviferont  la  ligne  A B 
en  8 parties  égales. 

Autrement , tirez  une  ligne  tb  , parallèle  à A B propofée  à divifer;  mar-  . 

<juez  fur  cette  ligne  4 b , 8 parties  égales  à difcretion  : par  les  extrémités 
de  ces  deux  parallèles  rirez  deux  lignes  , lefquelles  formant  un  triangle 
s'entrecoupent  au  point  C , duquel  point  C tirant  des  lignes  aux  divi- 
sons faites  fur  la  ligne  a b , elles  couperont  l’autre  ligne  A B en  autant  de 
parties  égales. 

Cçtte  divilion  de  ligne  fert  à faire  des  échelles  de  plans  ; car  s’étant  pro-  Fig.  j. 
pofé  la  ligne  A B pour  en  faire  une  échelle  de  8o  parties  ou  8o  toifes , 
chaque  partie  de  cette  ligne  divifée  en  8 , contiendra  i o toifes  ; mais 
comme  il  ferait  difficile  de  divifer  chacune  deldites  parties  en  t o , il  faut 
des  extrémités  de  la  ligne  A B élever  des  perpendiculaires  A D , B C , fur 
lefquelles  il  faut  mettre  i o parties  à volontc  , 8c  de  ces  parties  tirer  des 
lignes  parallèles  à la  ligne  A B ; on  mettra  fur  la  ligne  D C les  mêmes 
divifions  de  la  ligne  A B , & on  tirera  des  lignes  tranlverfales  A E , i o F , 
zo  G , 8c  ainfi  des  autres.  • 

On  prendra  facilement  autant  de  toifes  qu’on  voudra  fur  cette  échelle. 

Par  exemple , fi  on  veut  en  avoir  z 5 toifes , .on  prendra  la  rencontre  de  la 
tranfvcrfale  10  G avec  la  5 parallèle  qui  eft  au  point  Z , 8c  la  grandeur 
Z 5 fera  de  1 } toifes  ; fi  on  veut  avoir  5 8 toifes  , on  prendra  la  rencon- 
tre de  la  tranfverfale  5 o H avec  la  8 parallèle  qui  eft  Y , 8c  la  grandeur 
Y 8 , repréfentera  58  toifes  , 8c  ainfi  des  autres  : on  pourrait  mettre  fur 
cette  échelle  les  pieds  faifant  les  lignes  parallèles  plus  éloignées  les  unes 
des  autres , 8c  fi  elles  étoient  afTez  éloignées  pour  etre  encore  fubdivifees 
en  1 z parties , on  y prendroit  les  pouces.  , 

Pour  divifer  une  très-petite  ligne  en  grand  nombre  de  pries,  comme  r;g 

en  1 00  , ou  en  1 000  parties  égales.  Soit , par  exemple , propofée  la  ligne 

A D qu’il  faut  divifer  en  1000. 
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Des  extrémités  A D élevez  les  perpendiculaires  A B , DC  , portezfirr 
ces  pcrpenduculaires  i o parties  égalés  ; tirez  par  ces  divifions  autant  de 
lignes  parallèles  à A D , divilez  les  lignes  A D , B C chacune  en  r o parties 
égales , que  vous  joindrez  par  autant  de  perpendiculaires  : fubdivilez  en- 
fuite  la  première  diftance  A E & fa  parallèle  B F en  i o autres  parties  que 
vous  joindrez  par  des  tranfverfales  ou  lignes  obliques  tirées  d’un  intervalle 
de  divifïort  comme  du  point  E au  point  i , & ainli  des  fuivantes. 

Par  ce  moyen  cette  première  diftance  A E fe  trouvera  divifée  en  i oo 
, parties  égales  ; c'eft  pourquoi  on  continuera  d’écrire  les  chifres  zoo , 500, 
40 o , 5 00  , &c.  jufqu’à  1000  au-deffus  St  au-delfous  de  ladite  échelle , 
qui  fera  divifée  en  1000  parties  égales,  comme  l’on  voit  en  la  figure  4, 
On  nomme  ordinairement  cette  régie  échelle  de  dixme. 

Pour  s'en  fervir  & y prendre  telle  partie  qu'on  voudra  , il  faut  faire 
comme  il  a été  dit  au  lujet  de  lechelle  repréfentée  en  la  figure  précédente. 
Nous  parlerons  encore  de  cette  échelle  de  1 000  parties  dans  le  Chapitre 
du  Compas  de  proportion. 

Il  fe  lait  aulli  des  échelles  (impies  des  finus,des  tangentes  & fécantcs 
fur  des  régies  de  cette  manière. 

Fis-  e.  Par  exemple , fi  de  tous  les  dégrés  du  quart  de  cercle  I F , à commencer 
du  point  I , on  abailîe  des  perpendiculaires  fur  le  rayon  A I , ces  perpendi- 
culaires feront  les  finus  de  tous  ces  dégrés , dont  le  plus  grand  fera  le  rayon 
du  cercle  ou  finus  total  A F , tü  les  longueurs  de  tous  ces  finus  fe 
pourront  marquer  fur  le  rayon  A F , pour  en  faire  une  échelle  , à com- 
mencer depuis  le  point  A ; ainfi  les  finus  D K font  marqués  depuis  A juf- 
qu’en  G , &c. 

Et  fi  l'on  prolonge  la  tangente  I E indéfiniment  vers  E . & que  du  centre 
A on  tire  des  lignes  comme  A E par  tous  les  dégrés  du  quart  de  cercle 
jufqu’à  la  tangente  I E prolongée , ces  lignes  feront  les  fécanres  de  tous  les 
dégrés , & on  verra  évidemment  que  la  moindre  de  toutes  les  fécantes  eft 
plus  grande  que  le  rayon  A I.  Il  eft  aulli  évident  que  toutes  le  tangentes 
I E de  tous  les  dégrés  font  terminées  par  leurs  fécantes  A E le  long  de  la 
ligne  I E , qui  fera  pour  lors  l'échelle  des  tangentes  , & c'eft  de  cette  ma- 
niéré qu'on  pourra  faire  ces  échelles  (impies  de  finus , tangentes  & fécan- 
tes , en  tranfportant  avec  un  compas  fur  une  régie  , toutes  ces  diftances. 

Les  tables  des  finus,  tangentes  & fécantes  (ont  faites  fur  ce  principe. 
Le  rayon  du  cercle  ou  finus  de  l'angle  droit  cil  fuppofé  divifé  en  1 0000 
parties  égales  , & l'on  a calculé  combien  de  ces  memes  parties  font  con- 
tenues à proportion  dans  tous  les  finus  droits  , dans  les  tangentes  & dans 
les  fécantes  de  tous  les  anglc%  de  minute  en  minute , depuis  une  minute 
jufqu  a 90  dégrés  ; & l'on  a mis  ces  nombres  par  ordre , & c'eft  ce  qu’on 
appelle  les  tables  de  finus  , tangentes  & fécantes  que  vous  trouverez 
page  2 65. 

I.cs  logarithmes  font  des  nombres  en  progrclïïon  arithmétique  que  Ton 
fait  répondrez  d'autres  nombres  en  progreilion  géométrique  .dont  ils  font 
les  logarithmes , comme  le  marquent  les  deux  pro greffions  fuivantes. 

Prog»  géom.  nomb.  r, 1,4,8,16,51, 64,128  256,  &c. 

Prog.  àrith.  logarith.  01,2,5,4,5,6,7,8,  Sic.  & les  logarithmes 
ont  été  inventés  pour  abréger  les  multiplications  par  de  (impies  additions , 
& les  divifions  par  de  (impies  fouftractions.  V oyez  en  les  exemples  page  552, 
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ouïe  l"r  terme  des  analogies  eft  ajouté  au  jm',&  de  leur  fomme  fouftrait  le 
premier , pour  avoir  au  quotien  le  logarithme  4"’*,  cherché  au  lieu  que  par  les 
nombres  naturels  on  multiplie  le  a"1'  ternie  par  le  3 m'  & le  produit  eft  divifé 

Îiarle  premier  pour  avoir  au  quotien  le  4"’' cherche.  On  épargne  donc  par  les 
ogarithiraes  un  travail  infini , principalement  les  calculs  agronomiques. 

Pour  avoir  la  racine  quarrée  d'un  nombre  naturel , divifcz  fon  logarith- 
me en  deux  , la  moitié  fera  le  logarithme  d'un  nombre  naturel  qui  fera 
la  racine  quarrce  qu’on  cherche  , Sc  le  tiers  du  logarithme  d’un  nombre 
naturel  fera  le  logarithme  de  fa  racine  cubique. 

L'ufage  de  ces  tabjes  eft  expliqué  dans  les  livres  des  tables  de  linus  , 
tangentes  , fécantcs  & logarithmes. 

USAGE  IX. 

Oter  d'un  ligne  donnée  telle  partie  qu'on  voudra. 

SOit  A B , la  ligne  donnée  de  laquelle  il  faut  retrancher  la  quatrième  partie.  Fig.  j. 

Tirez  la  ligne  indéfinie  A C , faifant  un  angle  avec  la  ligne  A B , portez 
fur  la  ligne  A C quatre  parties  à difcrétion  ; de  la  derniere  divifion  tirez 
la  ligne  15  4 , & tirez  enfuite  la  ligne  1 D , parallèle  à B 4 , A D fera  la 
quatrième  partie  de  A B. 


USAGE  X. 

Mener  une  ligne  droite  qui  touche  le  cercle  par  un  point  donné. 

SI  le  point  donné  B touche  la  circonférence  du  cercle  , tirez  le  crayon  Fig.  6- 
A B , & du  point  B élevez  la  perpendiculaire  B C qu'il  faut  prolonger  , 
elle  fera  tangente  au  cercle. 

Mais  fi  le  point  donné  B étoit  hors  le  cercle  , tirez  du  centre  A au  point  Fig.  7. 
donné  B une  ligne  droite  . que  vous  Hivlferez  <*n  deux  egalement  au  point 
D , duquel  comme  centre  & intervalle  B D décrivez  un  demi-cercle  qui 
coupera  le  cercle  au  point  E , tirez  B E , elle  fera  tangente. 

Mais  fi  le  cercle  étant  donné  avec  une  ligne  qui  le  touche  , on  cherche  Fig  8. 
le  point  d'attouchement , du  centre  du  cercle  abaiffez  la  perpendiculaire 
A B fur  la  touchante  ,1e  point  où  elle  la  coupera  fera  celui  a'attouchemenr, 

USAGE  XI. 

Sur  une  ligne  droite  donnée  , décrire  une  ligne /pirate  quifajje  autant 
de  révolutions  qu’on  voudra.  * 

SOit  la  ligne  donnée  A B , fur  laquelle  on  veut  décrire  une  fpirale  qui  Fig  y. 

falle  trois  révolutions  : divifez  premièrement  cette  ligne  en  douze  par- 
ties égales  au  point  C , duquel  point  comme  centre  décrivez  undemi  - 
cercle  dont  le  diamètre  fait  toute  la  ligne  donnée  A B ; divifcz  enfuite  le 
demi-diametre  A C en  trois  également  aux  points  D E , & du  même  centre 
C tracez  du  même  côté  deux  autres  demi-cercles  palTans  par  les  points  des 
/diviilons  DE,  fubdivifez  encore  l’efpace  C E en  deux  également  au  poinc 
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F , duquel  point  comme  centre  décrivez  de  l'autre  côté  de  la  ligne  trois 
autres  demi-cercles  , & la  fpirale  de  trois  révolutions  fera  achevée.  Si  l'on 
veut  que  la  ligne  fpirale  fade  quatre  révolutions , il  n’y  a qu’à  divifer  en 
quatre  le  dcmi-diametre  A C. 

USAGE  XII. 

Sur  une  ligne  droite  donnée  décrire  un  triangle  équilatéral. 

Fij.  io.  C Oit  A B la  ligne  donnée  fur  laquelle  il  faut  faire  jjn  triangle  équilatéral. 
vJ  Du  point  A pour  centre  & de  l’intervalle  A B . décrivez  un  arc  de 
cercle  : du  point  B pour  centre  & de  l'intervalle  B A , décrivez  un  autre 
arc  de  cercle  qui  coupera  le  précédent  au  point  C ; tirez  les  lignes  C A , 
C B , le  triangle  ABC  fera  équilatéral. 

Fis.  • Pour  décrire  un  triangle  ifolcelc  fur  la  ligne  A B , il  «faut  ouvrir  le  compas 
plus  grand  que  toute  la  ligne . ou  plus  petit . 8c  faire  le  relie  comme  ci-devant. 

USAGE  XIII. 

Faire  un  triangle  égal & femblablc  a un  autre  triangle  propofé. 

Fig.  u.  Q Oit  le  triangle  donné  ABC,  auquel  il  en  faut  faire  un  femblablc 
tj  comme  DEF. 

F.g.  t j.  Faites  la  ligne  D E égale  à A B ; du  point  D pour  centre  & pour  rayon 
A C décrivez  un  arc  ; du  point  E pour  centre  & pour  rayon  B C décrivez 
un  autre  arc  qui  coupera  le  précédent  au  point  F , tirez  les  lignes  D F , E F , 
& le  triangle  fera  égal  & femblablc  au  triangle  propofé. 

USAGE  XIV. 

Sur  une  ligne  donnée , faire  un  triangle fmblable  à un  autre , 
fans  qu’il  lui foit  égal. 

Fij.  i4.  C Oit  la  ligne  donnée  H I , fur  laquelle  il  faut  faire  un  triangle  femblable , 
i3  mais  non  égal  au  triangle  ABC. 

Fig.  15.  Faites  l'angle  H égal  à l'angle  A,  & l'angle  I égal  à l'angle  B ; tirez  les  lignes 
H G , I G julqu  a ce  quelles  le  rencontrent , le  triangle  H I G fera  le  requis. 

. U S A G E X V. 

Faire  un  triangle  de  trois  lignes  droites  égales  à trois  lignes  données , dont 
les  deux  plus  courtes  prijes  enjemble [oient  plus  longues  que  la  troiftéme. 

Fi*,  i*  Ç Oient  les  trois  lignes  droites  propofées  A , B ,C.  Faites  la  ligne  droite 
JDE  égale  à la  ligue  A . du  point  E pour  centre  & pour  rayon  la  gran- 
deur de  la  ligne  B , décrivez  une  portion  de  cercle  ; pareillement  de  D 
comme  centre  , 8c  pour  rayon  la  grandeur  de  la  ligne  C , décrivez  une  autre 
portion  de  cercle  , coupant  la  première  au  point  F , tirez  les  lignes  droites 
F D , F E , & le  triangle  D F E fera  le  propofé. 
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USAGE  XVI. 

Sur  une  ligne  droite  donnée  , décrire  un  quarré. 

SOit  la  ligne  droite  donnée  A B , fur  laquelle  il  faut  décrire  un  quarré  , Fig.  ij. 

dont  A B foit  un  côté.  Du  point  A pour  centre , 8i  A B pour  rayon  , 
décrivez  l'arc  B D , & du  point  B l’arc  A E , s'entrecoupant  au  point  C. 

Divtfez  l'arc  CA,  ou  C B en  deux  également  au  point  F.  Faites  les  in- 
tervalles  C E & C D égaux  à C F ; tirez  les  lignes  AD,  BE.DE.le  quarté 
fera  fait. 

Autrement  : fur  l'extrémité  de  la  ligne  A B , élevez  la  perpendiculaire  «*. 
A D égale  à A B , du  point  D pour  centre  , & de  la  grandeur  A B , faites 
un  arc  ; du  point  B , & de  la  même  ouverture  de  compas  faites  un  autre 
arc  , coupant  le  premier  au  point  E , tirez  les  lignes  AD.DE&EB.le 
quarré  fera  achevé. 

Dans  la  pratique  précédente  la  liçne  AB  a été  donnée  pour  être  le  *9* 
coté  d’un  quarré  ; mais  (ï  on  propofoit  cette  ligne  pour  en  être  la  diago- 
nale , il  faudrait  la  divifer  en  deux  également  par  la  perpendiculaire  C D, 
faire  les  parties  EC  , E D égales  k A E & B E , & tirer  les  quatre  lignes 
AC.CB.BD.&DA. 

On  donnera  dans  les  ufages  du  rapporteur  & du  compas  de  proportion 
des  maniérés  de  conftruire  les  polygones  réguliers  fur  une  ligne  donnée , 
parce  qUe  la  pratique  en  eft  plus  facile.  Mais  en  attendant , voici  une  mé- 
thode générale  où  il  n'eft  beloin  que  du  (impie  compas  & de  la  régie. 

USAGE  X V I L 

Infcrire  dans  un  cercle  tel  polygone  régulier  qu’on  voudra. 

i 

SOit  propofé  pour  exemple  à faire  un  pentagone  ; fi  le  cercle  cfi  donné  , 
divilez  Ion  diamètre  A B en  cinq  parties  égales  par  l’ufage  8 ; mais  s’il 
n'eft  pas  donné,  tirez  au  crayon  une  ligne  indéfinie  , pour  fervir  de  dia- 
mètre , laquelle  étant  divifée  en  cinq  parties  égales,  ouvrez  le  compas  de 
toute  la  grandeur  du  diamètre  , pour  décrire  deux  arcs  qui  s’entrecoupent 
au  point  C, comme  pour  former  un  triangle  équilatéral  ; puis  ayant  tracé 
un  cercle  autour  de  ce  diamètre  , mettez  la  régie  fur  ledit  point  C , & fur 
le  fécond  point  de  divifion  du  diamètre  , pour  tirer  une  ligne  qui  coupera 
la  circonférence  du  cercle  au-defTous  du  diamètre  au  point  D , l'arc  A D ■ 
fera  à peu  près  la  cinquième  partie  de  ladite  circonférence  ; c’eft  pourquoi 
l'ouverture  A D divilera  le  cercle  en  cinq  également , & tirant  cinq  lignes 
droites  , on  aura  le  pentagone  propofé.  - 

Cette  méthode  cil  générale  pour  faire  toutes  fortes  de  polygones  régu- 
liers ; car  pour  (aire  , par  exemple , un  eptagoue  , il  n'y  a qu'à  divifer  en 
lept  le  diamètre  A B , c'eft-k-dire,  en  autant  de  parties  , que  la  figure  doit 
avoir  de  côtés  , & tirer  toujours  la  ligne  du  point  C par  le  fécond  point 
de  divifion  du  diamètre . 

Pour  ce  qui  cft  de  lcxagône,  la  confira  dion  en  eft  plus  (impie  , puif- 


Fig.  a. 


Fig-  J. 


Fig.  4- 
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3 uc , fans  aucune  préparation  , le  rayon  ou  demi  - diamètre  du  cercle 
ivife  la  circonférence  en  lix  parties  égales. 

Pour  le  dodécagone , il  n'y  a qu’à  fubdivifer  en  deux  parties  égales 
l’arc  de  l’exagone. 

De  meme  , pour  le  décagone  , il  faut  divifer  en  deux  l’arc  du  pentagone. 
Ce  problème  eft  à peu-près  le  même  que  celui  qui  eft  décrit  au  Cha- 
pitre i 7 du  premier  Litre  des  Fortifications  du  Chevalier  de  Ville , ex- 
cepté que  pour  divifer  le  cercle  , il  tire  une  ligne  de  l’angle  extérieur  du 
triangle  équilatéral  par  le  premier  point  de  divifion  dü  diamètre , & qu  en- 
fuite  il  double  l’arc  du  cercle  ; mais  par  ce  moyen  il  s'éloigne  davantage 
de  l’exactitude  : car , par  exemple  , en  la  defeription  du  pentagone , l’angle 
du  centre  eft  trop  grand  de  quarante-quatre  minutes . a heptagone  il  eft 
trop  grand  d’un  degré  cinq  minutes;  & ainfi  l’erreur  s’augmente  aux  poly- 
gones qui  ont  plus  de  côtes  ; au  lieu  que  faifant  palTèr  cette  ligne  par  le 
fécond  point  de  divifion  du  diamètre , l’ançle  au  centre  du  jKntagone  n’eft 
trop  petit  que  d’environ  deux  minutes  ; & à heptagone , il  eft  trop  grand  de 
lix  minutes , qui  font  des  erreurs  beaucoup  moindres , & prcfqu’infenliblcs 
dans  l'infcription  de  ces  polygones. 

USAGE  XVIII. 

Par  trois  p oints  donnés  faire  pajjer  la  circonférence  d’un  cercle , 
pourvu  qu'ils  ne f oient  pas  en  ligne  droite. 

Soient  les  trois  points  donnés  A , B , C ; du  point  A au  point  B tire* 
une  ligne , & du  point  B au  point  C une  autre  : divifez-les  en  deux 
également  par  les  lignes  D E , F G , Iefquelles  fe  rencontreront  au  point  H , 

Sui  fera  le  centre  au  cercle  : du  point  H pour  centre  , & de  l’intervalle 
1 A , ou  H B , H C , décrivez  le  cercle. 

Par  cette  méthode  on  achevé  une  circonférence  commencée  , en  y 

Ïirenant  trois  points . comme  feraient  les  trois  points  A , B , C , & faifant 
e refte  comme  ci-devant. 

USAGE  XIX. 

Trouver  le  centre  d'un  cercle. 

SOit  le  cercle  donné  A B C D , duquel  il  faut  trouver  le  centre. 

Tirez  dans  le  cercle  la  ligne  A B , divifez-la  en  deux  également  par 
la  ligne  C D , divifez  la  ligne  C D en  deux  par  la  ligne  E F , laquelle 
coupera  la  ligne  C D au  point  G , qui  fera  le  centre  du  cercle. 

USAGE  XX. 

Tracer  une  ligne  droite  égale  à la  circonférence  d’un  cercle , (f  faire  une 
circonférence  de  cercle  égale  à une  ligne  droite  propofee. 

SOit  le  cercle  donné  A B C D , dent  on  veut  réduire  la  circonférence 
en  ligne  droite  ; portez  fur  une  ligne  droite  trois  fois  le  diamètre  du 
cercle  , fit  de  plus  une  fepticmc  partie  du  meme  diamètre  qu’il  y faut 
. ajouter.' 
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ajouter.  La  ligne  G H fera  à peu  près  égale  à ladite  circonférence  : nous 
difons  à peu  près , car  c'eft  en  cela  que  confifle  la  quadrature  du  cercle  , 
laquelle  n'a  point  encore  etc  trouvée  géométriquement. 

Si  la  ligne  GH  étoit  donnée  pour  la  réduire  en  circonférence,  il  la  fau- 
drait divifcr  en  vingt  - deux  parties  égales , & en  prendre  fept  pour  le  dia- 
mètre du  cercle , ou  trois  & demi  pour  fon  rayon. 

USAGE  XXI. 

Décrire  une  ovale  fur  une  ligne  donnée. 

SOit  A B la  ligne  droite  donnée , fur  laquelle  il  faut  décrire  une  ovale.  Eig. 

Divifcz-la  en  trois  parties  égales  , aux  points  C & D ; fur  la  partie 
C D décrivez  des  triangles  équilatéraux  , dont  vous  prolongerez  les  côtés  ; 
des  pointsC  fie  D , & intervalle  C A , D B , décrivez  des  portions  de  cercle 

Î’ufqu 'aux  côtés  des  triangles , prolongeo  aux  points  EF  & G H ; des  points 
8c  K pour  centre  , 8c  pour  rayon  la  grandeur  I E , ou  I G décrivez  l'arc 
E G d'une  part , Se  l'arc  F H de  l'autre  , vous  aurez  une  ovale. 

On  en  peut  tracer  d'autres  plus  grandes  ou  plus  petites  par  cette  même 
maniéré  , comme  on  peut  voir  par  celles  qui  font  marquées  de  points 
dans  la  meme  figure. 

USAGE  XXII. 


Décrire  une  elliffe  mathématique , dont  les  deux  axes  ou  diamètres 
font  donnés. 

SOit  le  grand  axe  A B , fie  le  petit  axe  C D , fe  coupans  par  le  milieu  à an-  Fig. 
gles  droits  au  point  G. 

Prenez  avec  un  compas  ou  un  cordeau  la  grandeur  de  la  moitié  du 
grand  axe  , c'eft-à-dire  , A G , ou  G B ; portez  cette  ouverture  en  C , 8c 
de  ce  point , comme  centre  , décrivez  un  arc  de  cercle  qui  coupera  le 
grand  axe  d'un  côté  en  E , fit  l'autre  en  F ; ces  points  E 8c  F feront  les 
foyers , aufqucls  il  faudra  mettre  de  petits  points  comme  des  têtes  d'é- 
pingle ou  des  piquets,  fi  le  plans  eft  allez  grand,  comme  feroit  un  jardin  : 
attachez  aux  points  E 8c  F un  cordeau  égal  au  grand  axe  , dont  le  milieu 
paffera  par  le  point  C.  Mettez  dans  le  pli  que  fait  ce  cordeau  un  crayon 
ou  un  piquet , que  vous  ferez  mouvoir  , en  bandant  régulièrement  le 
cordeau  jufqu'à  ce  que  vous  ayez  parcouru  les  extrémités  des  diamètres 
propofés. 

On  appelle  ordinairement  cette  figure  l’ovale  du  jardinier  , 8c  c'eft  la 
plus  (impie  8c  la  plus  facile  de  toutes  les  méthodes  pour  décrire  une  ovale  ; 
mais  il  faut  que  le  plan  fuit  allez  grand. 

Si  l'on  augmente  ou  diminue  la  longueur  de  la  corde  , fans  changer  la 
diftance  des  foyers  , on  aura  des  ellipfcs  d'une  autre  efpéce.  De-meme , fi 
fans  changer  la  longueur  de  la  corde , on  diminuoit  la  diftance  des  foyers  , 
on  aurait  encore  des  ellipfcs  d'une  autre  efpéce  ; 8c  fi  à force  de  les  ap- 
procher , on  les  joint  tout-à-fait , on  décrira  un  cercle.  Mais  fi  l'on  aug- 
mente ou  diminue  la  longueur  du  grand  diamètre  8c  de  la  corde  qui  lui 
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eft  égale  en  même  proportion  que  la  diftancc  des  foyers , on  tracera  de* 

ellipfes  toutes  de  même  efpcce  , quoique  differentes  en  grandeur. 

Autre  maniéré  de  tracer  ïcllijje. 

Fr-  7‘  y Es  deux  foyers  E , F , étant  marqués  comme  en  la  figure  précédente  ; 
1 j on  trouvera  autant  de  points  qu'on  voudra  dans  la  circonférence  de 
l’ellipfe  , en  cette  forte.  Ouvrez  le  compas  à diferétion  , mais  un  peu 
davantage  que  la  d illance  A F ; comme  par  exemple , de  la  grandeur 
A I .mettez  une  des  pointes  du  compas  au  foyer  F , Si  de  l’autre  pointe 
tracez  l’arc  O R ; ouvrez  enfuite  le  compas  de  la  diftance  I B , qui  eft  le 
relie  du  gund  axe  , pofez  une  de  fes  pointes  à l’autre  foyer  E , & de  cette 
ouverture  tracez  l’arc  S T , le  point  d'interfeëtion  P de  ces  deux  arcs  don- 
nera un  des  points  de  la  circonférence  de  l’ellipfe.  Faifant  le  meme  des 
ouvertures  de  compas  AL,  L B , on  aura  le  point  d interfeétion  H , en 
traçant  toujours  des  foyers  F & E.  Enfin  ouvrant  le  compas  de  differentes 
grandeurs , on  aura  tant  d’autres  points  qu’on  voudra  dans  la  circonférence, 
Jefquds  étant  j’oints  par  une  ligne  courbe , l’ellipfe  fera  achevée. 

11  eft  à remarquer  que  chaque  ouverture  de  compas  fert  à trouver  quatre 
points  en  diftancc  égale  des  axes.  Si  d’un  point  pris  à volonté  dans  la  cir- 
conférencede  l’eHipfe,  on  tire  deux  lignes  droites  jufqu’aux  foyers  F, E . 
ces  deux  lignes  P F fie  PE  jointes  enfemble  , font  égales  àfon  grand  axe 
B A,  comme  il  fe  voit  par  la  même  figure. 

USAGE  XXIII. 

Faire  une  figure  égale  & Jemblable  à une  autre. 

jig  a.  Ç Oit  fa  figure  propofee  A B C D E , à laquelle  on  en  veut  faire  une  égale 
ij  Si  femblable. 

Divifez-Ia  en  triangfes  par  Tes  lignes  A C , A D ; tirez  enfuite  la  ligne  a b . 
égale  à A B ;du  point  b 8c  grandeur  B C décrivez  un  arc  ; du  point  * 8c 
grandeur  A C , décrivez  un  autre  arc  .coupant  le  précédent  au  point  c i 
tirez  la  ligne  b c , faites  le  meme  pour  tous  les  autres  côtés , 8c  la  figure  tbcdt 
fera  femblable  à la  propofée  A B CD  E. 

USAGE  XXIV. 

Réduire  des  figures  de  grand  en  petit , cr  de  petit  en  grand. 

N donne  ici  ptufieurs  maniérés  de  réduire  les  plans , parce  que  cela 
*’  eft  d’un  grana  ufage  ; chacun  prendra  celle  dont  il  s'accommodera 

le  mieux. 

Premièrement , on  peut  réduireune  figure , en  prenant  un  point  en  de- 
dans , 8c  tirant  des  lignes  à tous  les  angles.  Soit  pour  exemple  la  figure 
A B C D E propofee  à réduire  en  périt. 

Prenez  le  point  F environ  dans  le  milieu  de  la  figure;  tirez  des  ligne» 
à tous  les  angles  A B C D E . menez  la  ligne  a b parallèle  à la  ligne  A B , la 
ligne  b t parallèle  à B C , & ainfi  des  autres , 8c  vous  aurez  la  figure  tbcdt 
femblable , mais  plus  petite  que  la  figure  A B C D E. 
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S!  l’on  veut  avoir  une  figure  plus  grande  , il  n’y  a qu'à  prolonger  les 
lignes  tirées  du  centre  de  la  figure  , & mener  des  parallèles  à fes  côtes. 

Réduire  la  figure  far  l’échetle. 

MEfurez  tous  les  côtés  de  la  figure  propofée  A B C D E avec  Ton  Fi*,  i»« 
échelle  G H ; ayez  une  échelle  plus  petite  K L qui  contienne  autant 
de  parties  égales  que  la  grande.  Faites  le  coté  a b d'autant  de  parties  de  la 
petite  échelle  , que  le  côté  A B en  contient  de  la  grande.  Faites  b c d’au- 
tant de  parties  que  B C , *c  d'autant  que  AC , 8c  ainfi  des  autres  côtés , 
vous  aurez  votre  figure  réduite  en  petit. 

Pour  la  réduire  ae  petit  en  grand  , on  fera  une  échelle  plus  grande  que 
celle  de  la  figure  propofée , fit  le  refte  fe  fera  de  la  même  maniéré. 


Réduire  les  flans  far  l’angle  de  frofortion. 


SOit  la  figure  propplce  A B C D E , qu’il  faut  diminuer  en  même  pro-  Fig.  m7 
portion  que  la  ligne  A B eft  à la  ligne  * b. 

Tirez  la  ligne  indefinie  G H , prenez  U grandeur  A B , & la  portez  de 
G en  H ; du  point  G décrivez  l'arc  H 1 ; prenez  la  grandeur  du  côté 
donné  * b , pour  être  la  corde  de  l'arc  A 1 , tirez  la  ligne  G 1 , l'angle  I G II 
donnera  toutes  les  mefures  du  plan  qu’on  s’eft  propole  de  réduire  ; car 

f our  avoir  le  point  C . prenez  la  grandeur  B C , & du  point  G décrivez 
arc  K L.  Prenez  la  coTue  K L , & du  pointé  comme  centre  décrivez  un 
petit  arc.  Prenez  la  grandeur  A C , 8c  du  point  G décrivez  l’arc  M N , 8c 
du  point  a décrivez  un  arc  de  cercle  qui  coupera  le  précédent  au  point  C, 
qui  fera  celui  qu’il  faut  avoir  pour  tirer  le  petit  côté  b (.  Faites  la  même 
chofe  pour  tous  les  autres  angles  8c  côtés  de  la  figure. 

Si  vous  voulez  par  cette  manière  réduire  de  petit  en  grand  . vous  ferez 
la  même  chofe  ; mais  il  faut  que  le  coté  de  la  figure  qu'on  veut  augmenter 
foit  moindre  que  le  double  de  celui  qui  lui  répond.  Si  vous  voulez  , par 
exemple  , réduire  en  grand  la  figure  db  c de,  il  faut  que  le  côté  A B de  la 
grande  foit  moindre  que  le  double  du  côté  a b de  la  petite;  car  s’il  étoit 
double  . les  deux  lignes  qui  doivent  former  l'angle  I G H fe  rencontre- 
roient  directement . 8c  feroient  une  ligne  droite. 


Réduire  une  figure  far  les  quarreaux. 

CEtte  maniéré  de  réduire  fert  particulièrement  pour  copier  une  carte 
8c  pour  l'augmenter,  ou  diminuer. 

Soit  pour  exemple  la  carte  A B C D à réduire  en  petit;  divifez-la  par 
quarreaux  ; faites  une  femblable  figure  a bed  qui  foit  plus  petite;  divifez-la 
en  autant de quarreaux,  mais  plus  petits . 8c  dellinez  dans  chaque  quarreau 
de  la  petite  figure  ce  qui  eft  en  chaque  quarreau  correfpondant  de  lagrande 
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CHAPITRE  II. 


De  la  conjtrutficn  fr  ufage  de  l'Equerre. 

n,lM  T ’F.qucrre  eft  un  infiniment  qui  fert  à élever  des  perpendiculaires , Si 
l 'j  1 ‘ à connaître  fi  une  ligne  tombe  perpendiculairement  fur  une  autre.  Elfe 
t\™D.  eft  compofée  de  deux  régies  de  cuivre  ou  autre  métal , artemblécs  de  telle 
manière , qu'elles  forment  un  angle  droit.  Il  s'en  fait  où  les  deux  régies 
ou  branches  font  attachées  fixément , & d'autres  qui  s'ouvrent  & fe  fer- 
ment par  le  moyen  d'une  charnière  qui  doit  être  bien  jufte,  afin  qu'elle  ne 
vacille  point , & qu'elle  conferve  toujours  fon  angle  droit. 

On  ajufte  pour  cela  dans  un  petit  canal  fait  à l'angle  d’une  des  branches 
de  lequerre  trois  charnons  ou  petit  bouts  de  cylindre , coupés  bien  droits , 
d’une  longueur  & grofTeur  convenables  à la  longeur  Si  épaifieur  de  l'équerre. 
Ces  charnons  donnent  être  éloignés  l’un  de  l'autre  de  maniéré  qu'ils  puillcnt 
recevoir  jufte  deux  autres  charnons  qui  font  ajufiés  de  même  à l'autre 
branche  de  l'équerre.  Ces  charnons  étant  ainfi  arrêtés , on  les  foude  aux 
branches , & enfuiteon  les  unit  l'un  à l'autre  par  le  moyen  d’une  goupille  qui 
remplifle  jufte  le  trou  des  charnons , afin  que  le  mouvement  foit  ferme. 

Il  y a des  équerres  où  l'on  met  un  fil  avec  un  petit  plomb , pour  fervir  de 
niveau  , c’eft-à-dire  , pour  mettre  un  plan  horifontalement. 

On  met  fouvent  fur  urt  des  côtés  de  l'équerre  pluficurs  mefures  ou  échel- 
les , Si  fur  l'autre  un  demi-pied  divife  en  fix  pouces , dont  un  cft  fubdi- 
vifé  en  douze  lignes.  On  y ajoute  quelquefois  plufieurs  mefures  étran- 
gères , dont  on  connoit  le  rapport  avec  le  pied  de  Paris, 

USAGE  PREMIER. 


r. 

rlmnrht . 
ïig-  IJ 


Elever  d'un  point  donné  une  ligne  perpendiculaire  fur  me  ligne  donnée. 

SOit  la  ligne  donnée  AB  , & le  point  donné  C dans  la  ligne  ou  hors 
la  " 


ligne. 


Appliquez  un  des  côtés  de  l'équerre  fur  la  ligne  donnée  , en  telle  forte 
que  l'autre  côté  touche  le  point  donné  , & tirez  la  ligne  C D . elle  fera 
perpendiculaire.  Si  l'on  retourne  l'équerre , en  remettant  deflùs  ce  qui  étoit 
dellous , & que  l'on  tire  une  autre  ligne  C D , on  connoitra  fi  l’équerre  elf 
bien  jufte  ; car  en  ce  cas  ces  deux  lignes  tirées  par  le  point  C , ne  feront 
qu'une  feule  & même  ligne. 

USAGE  II. 

Connaître  ft  une  ligne  ejl  perpendiculaire  fur  une  autre  > e'ejl -à-dire  , 
fi  elles  font  un  angle  droit. 


’ * Ppliquez  un  des  côtés  de  l'équerre  fur  une  des  lignes , & voyez  fi 
1 autre  côte  correfpond  juftement  à l'autre  ligne  , comme  on  voU 
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en  la  meme  figure.  Ces  pratiques  font  aifées  à faire  , c'eft  pourquoi  on 
n’en  fait  pas  un  long  difeours. 


CHAPITRE  III. 

De  la  conflruclion  & des  ufages  du  Rapporteur. 

LE  Rapporteur  eft  un  demi-cercle  divife  en  1 80  degrés,  d'autant  que 
le  cercle  fe  divife  en  3 60  degrés,  comme  il  a été  dit  dans  les  dé- 
finitions. 

Il  doit  être  limé  plat  d'un  côté  , pour  être  mieux  appliqué  fur  le  papier  , d,i, 
& l'autre  côté  doit  être  en  talu  , c'eft-à-dire  mince  fur  le  bord  ou  eft  la  pfff* 
divifion.  Le  centre  doit  être  marqué  par  une  petite  hoche  demi-circulaire , Fig.  K.  ' 
afin  de  mieux  découvrir  le  point  où  doit  aboutir  la  pointe  de  l’angle. 

Méthode  pour  faire  cette  divifion. 

SUrla  ligne  A B & du  centre  O , décrivez  un  demi-cercle  , portez  le  \otU 
rayon  ou  le  demi-diametre  A O autour  de  la  circonférence , il  la  divifera  f 1 
en  trois  arcs  égaux  de  60  dégrés  chacun  aux  points  C 8c  D , parce  que  le  Fiât?" 
rayon  d’un  cercle  eft  contenu  lîx  fois  en  fa  circonférence.  Divifcz  l’arc  B C 
en  deux  également  au  point  E , l'arc  B E fera  de  3 o dégrés , 8c  tournant 
cette  ouverture  autour  du  demi-cercle , il  fera  divife  en  fix  arcs  égaux. 

Divifez  les  encore  en  trois  parties  égales , chacune  fera  de  dix  dégrés.  Divifez 
chaque  dixaine  en  deux  , vous  aurez  des  arcs  de  cinq  dégrés  chacun  ; 8c 
enfin  fubdivifant  chacun  de  ces  derniers  arcs  en  cinq  , tout  le  demi-cercle 
fera  divife  en  1 8 o dégrés. 

C'eft  de  la  même  maniéré  qu’on  peut  divifer  tout  le  cercle  en  360  dé- 
grés  ; nous  en  parlerons  encore  dans  la  fuite.  On  fait  aulfi  quelquefois  des 
rapporteurs  de  corne  ; ils  font  allez  commodes , en  ce  qu'ils  font  tranfparcns  ; 
mais  il  faut  les  tenir  dans  un  livre  , quand  on  ne  s'en  fert  pas , afin  que  la 
corne  ne  fe  ride  point. 

USAGE  PREMIER. 

Faire  des  angles  de  telle  grandeur  que  l’on  veut. 

SOit , par  exemple , propofé  de  faire  au  point  A un  angle  de  j o dégrés  p,  ^ 
fur  la  ligne  CAB.  A'- 

Mettez  le  centre  du  rapporteur  qui  eft  marqué  par  une  petite  cavité  fur 
le  point  A . en  telle  forte  que  le  diamètre  du  demi- cercle  foit  fur  la  ligne 
A B.  Marquez  un  point  de  crayon  vis-à-vis  le  cinquantième  degré  , 8c  de 
ce  point  tirez  au  point  A une  ligne  , elle  fera  avec  la  ligne  A B un  angle 
de  cinquante  dégrés. 


It 
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L'angle  B AD  étant  donné , ff  avoir  ce  e/u'il  contient  de  degrés. 

l ig.  14  Ettczle  centre  du  rapporteur  au  point  A , & fon  rayon  fur  le  côté 

JW  B C ; remarquez  à quel  degré  la  ligne  A D coupe  la  circonférence , 

vous  connoitrez  que  l'angle  B A D eft  de  5 o dégrés. 

USAGE  III. 

Pour  infcrire  dans  un  cercle  tout  polygone  régulier. 

...  TJ  Our  cette  opération , il  faut  connoitre  de  combien  de  dégrés  eft  l'angle 

’ ,s'  X du  centre  de  chaque  polygone  régulier  : ce  qui  fe  trouve  en  divilant 

5 60  dégrés  de  la  circonférence  du  cercle  par  le  nombre  des  côtés  du 
polygone  propofé.  Ainli  par  exemple,  divifant  560  par  5 , le  quotient  71 
lait  voir  que  l'angle  du  centre  d'un  pentagone  eft  de  7 1 dégrés.  En  divi- 
fant 560  par  8 , le  quotient  45  fait  connoitre  que  l'angle  du  centre  d'un 
octogone  eft  de  45  dégrés , tk  ainli  des  autres. 

En  connoiflant  l’angle  du  centre , on  trouve  l’angle  formé  par  les  deux 
côtés  du  polygone  , en  ôtant  de  1 80  dégrés  l'angle  du  centre.  Ainli  ôtant 
de  1 80  dégrés  l'angle  du  centre  d'un  pentagone  qui  elt  de  7-  dégrés, 
relie  108  pour  l'angle  du  polygone,  c'eft-à-dirc , l'angle  formé  parles 
deux  côtés  dudit  pentagone. 

De  même  ôtant  de  180  l’angle  du  centre  d'un  oétogone  , qui  eft 

4 5 degrés  , relie  15  5 pour  fon  angle  de  polygone. 

C'ell  pourquoi  fi  l'on  propofe  d'inferire  un  pentagone  dans  un  cercle 
mettez  le  centre  du  rapporteur  au  centre  du  cercle  , & faifant  convenir  le 
diamètre  du  rapporteur  avec  le  diamètre  du  cercle  , marquez  un  point 
vis-à-vis  les  7 z dégrés  de  la  circonférence  du  rapporteur,  lequel  étant 
ôté  , tirez  une  ligne  du  centre  du  cercle  parce  point  que  vous  avez  mar- 
qué , jufqu’à  ce  qu'elle  coupe  la  circonférence  au  point  C.  Prenez  avec  le 
compas  l'ouverture  de  l'arc  B C , elle  divifera  le  cercle  en  cinq  parties  égales  , 
& , tirant  cinq  lignes  , le  pentagone  fera  inferit. 

S'il  s'agit  de  faire  un  eptagone  , divifez  trois  cens  foixante  par  fept , le 
quotient  5 1 dégrés  & trois  feptiémes  , fait  voir  que  l'angle  du  centre  doit 
erre  de  5 1 , & à peut  près  & demi.  C'ell  pourquoi  ayant  placé  le  rapporteur 
au  centre  tk  fur  le  diamètre  du  cercle  , marquez  un  point  vis-à-vis  j 1 dé- 
grés & demi  de  la  circonférence  du  rapporteur , la  ligne  tirée  du  centre 
du  cercle  par  ce  point  marquera  fur  la  circonférence  la  feptiéme  partie  du 
cercle  ; après  quoi  il  fera  facile  d’achever  l'cptagone. 

Il  y a des  rapporteurs  fur  lefquels  font  gravés  des  nombres  qui  mar- 
quent les  polygones  réguliers  , pour  épargner  la  peine  de  faire  les  divifions. 
Le  nombre  5 qui  lignifie  le  pentagone  eft  marqué  vis-à-vis  7 1 dégrés  de 
la  circonférence  ; le  nombre  6 , qui  lignifie  l'exagone,  eft  marqué  vis-à-vis 
60  dégrés;  le  nombre  7 .qui  lignifie  l'eptagone  , eft  marque  vis-à-vis  lej 

5 1 dégrés  & demi , &c. 
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USAGE  IV. 

Tour  décrire  fur  une  ligne  donnée  tout  polygone  régulier. 

SOit'la  ligne  donnée  C D , fur  laquelle  o veut  décrireun  pentagone. 

Nous  avons  enfeigné  dans  l'ufage  precedent  le  moyen  de  connoître  Fl8- 
les  angles  de  tous  les  polygones  réguliers  ; & comme  celui  que  font  les 
deux  côtés  du  pentagone  eft  de  108  dégrés.fa  moitié  54  fera  le  demi- 
angle  du  pentagone  , 8c  fervira  à le  décrire  en  la  maniéré  fuivante. 

Pofez  le  diamètre  du  rapporteur  fur  la  ligne  C D , & fon  centre  à l'ex- 
trémitc  D.  Marquez  un  point  vis-à-vis  les  54  dégrés  de  fa  circonférence,  F>g-  »«. 
& tirez  la  ligne  D F , faifant  un  angle  de  54  dégrés  avec  la  ligne  C D. 
Tranfportez  le  centre  du  rapporteur  à l'autre  extrémité  C , pour  y faire 
pareillement  un  angle  de  5 4 dégrés , en  tirant  la  ligne  C F ; le  point  F où 
ces  deux  lignes  le  rencontrent,  fera  le  centre  d’un  cercle  que  vous  tracerez 
en  ouvrant  le  compas  de  la  grandeur  C F ; prenez  enfuite  la  grandeur  de 
la  ligne  donnée  C D , pour  divifer  en  cinq  la  circonférence  du  cercle  , 

& tirant  cinq  lignes , le  pentagone  fera  décrit. 

Si  l'on  propofe  de  décrire  un  oéhagone  fur  une  ligne  donnée  , ayant 
reconnu  que  fon  angle  de  polygone  eft  de  1 5 5 dégrés  ,<prencz-cn  la  moitié , 

6 7 dégrés  8c  demi , 8c  faites  un  angle  de  pareil  nombre  de  dégrés  à chaque 
extrémité  de  la  ligne  donnée  , pour  y faire  un  triangle  ifofeele , dont  le 
fommet  fera  le  centre  d’une  circonférence , que  vous  aiviferez  en  huit , en 
y appliquant  huit  fois  la  ligne  donnée  , 8c  l'oétogone  fera  formé. 

On  peut  faire  , avec  les  inftrumens  dont  nous  venons  de  parler  , quantité 
d'autres  opérations , fuivant  les  différens  fujets;  mais  oni eft  contenté  d'y 
rapporter  les  plus  utiles  & les  plus  ordinaires. 

Fin  du  premier  IJvre. 
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LIVRE  SECOND. 


CHAPITRE  PREMIER. 

De  la  conjlrutfion  du  Compas  de  Proportion. 

E Compas  de  proportion  eft  un  Infiniment  de  Mathéma- 
tique , ainfi  nommé  , parce  qu'il  fert  à connoître  les  Pro- 
portions entre  les  quantités  de  même  cfpéce,  comme  entre 
une  ligne  & une  autre  ligne  , entre  une  furface  & une  autre 
furface  , entre  un  folide  & un  autre  folide , &c. 

Il  eft  fait  de  deux  Régies  égales  de  cuivre  , d'argent  ou 
d'autre  matière  folide , jointes  enfemble  par  un  clou  & une  charnière , 
tellement  travaillées  , que  le  mouvement  en  foit  égal  & uniforme  ; ce  qui 
fe  fait  en  fendant  avec  une  feie  la  régie  où  eft  la  tctc  , environ  un  pouce 
de  long , pour  y ajufter  une  lame  de  laiton  qu’on  rive  fortement  par  le 
moyen  du  clou.  On  arrondit  enfuite  la  tête , en  limant  tout  ce  qui  déborde  ; 
en  forte  que  le  (impie  & la  tête  foient  à l’uni  l'un  de  l'autre.  Il  s'agit  pré- 
fentement  de  trouver  le  centre  du  clou.  Il  faut  pour  cela  mettre  une  pointe 
de  compas  au  bas  de  la  lame  qui  fert  de  charnière  ; puis  marquer  quatre 

fedions 
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feciions  avec  l'autre  pointe  du  compas  au  milieu  du  clou  en  tournant  lé 
{impie  de  la  charnière  à quatre  côtés  oppofés.  Le  point  milieu  fera  le  centre 
du  clou . & par  conféquent  celui  du  compas  de  proportion.  On  tire  en- 
fuite  une  ligne  du  centre  au  long  de  la  régie , pour  limer  jufte  l’éxcédent  , 
8c  drefler  bien  droite  ladite  régie  ; 8c  c'cft  ainfi  qu'on  met  le  compas  de 
proportion  an  centre.  L'autre  régie  étant  auffi  dreflec  en  dedans , & fendue 
pour  recevoir  le  fimple  de  la  charnière  , on  creufe  le  bout  en  demi-cercle 
concave  . de  maniéré  qu'il  joigne  bien  autour  de  la  tête  ; puis  on  rive  le 
{impie  à cette  régie  avec  trois  ou  quatre  petits  clous , afin  que  ces  deux  ré- 
gies, que  l'on  nomme  les  jambes  du  compas  de  proportion  , fe  puiflent 
ouvrir  8c  fermer  facilement , 8c  relier  à telle  ouverture  que  l’on  peut  en 
avoir  befoin  pour  mettre  les  ufages  en  pratique.  Mais  il  faut  avoir  bien 
foin  , en  le  conftruifant , que  les  jambes  foient  limées  bien  plates,  & ne 
faflent  pas  ce  qu'on  appelle  l'aile  de  moulin.  Il  faut  aufli  prendre  garde  que 
le  compas  foit  bien  au  centre,  c'eft-à-dire  qu'étant  ouvert  entièrement , il 
ne  fafie  qu'une  ligne  droite  en  dedans  comme  en  dehors , & que  les  jambes 
foient  bien  égales  d'épaiflêur  8c  de  largeur  ; en  un  mot  qu'il  foit  bien  droit 
en  tout  feus.  La  longueur  8c  largeur  defditcs  régies  n'cft  pas  déterminée , 
mais  on  donne  pour  l'ordinaire  fix  pouces  de  long  , fix  à fept  ligne  de  large , 
8c  environ  deux  lignes  d'épaifleuf  à chaque  jambe  de  compas  de  propor- 
tion que  l’on  de  (fine  pour  travailler  dans  le  cabinet.  On  en  fait  de  plus 
petits , pour  être  commodément  portés  dans  la  poche , comme  aulfi  de  plus 
grands  , pour  travailler  fur  le  terrein  , dont  on  proportionne  la  largeur 
& épaiffeur. 

On  a coutume  d’y  tracer  fix  fortes  de  lignes  ; fçavoir  la  ligne  des  parties 
égales , celle  des  plans  8c  celle  des  polygones , d'un  côté  ; la  ligne  des  cordes , 
celle  des  folides  , Sccclle  des  métaux  , 8c  de  l'autre  côté  des  jambes  dudit 
compas  , en  la  maniéré  que  nous  allons  expliquer. 

On  met  encore  ordinairement  fur  le  bord  du  compas  de  proportion  d’un 
côté  une  ligne  divifée  , qui  fert  à connoîtrc  le  calibre  des  canons , 8c  de 
l'autre  côte  une  ligne  qui  fert  à connoître  le  diamètre  , 8c  le  poids  des 
boulets  de  fer  , depuis  un  quart  jufqu  a foixante-quatre  livres  , dont  nous 
donnerons  la  copftruéüon  8c  les  ufages  , en  parlant  des  inftrumens  pour 
l'artillerie. 


SECTION  PREMIERE. 

De  la  ligne  des  parties  égales . 

CEtte  ligne  eft  ainfi  nommée  , parce  qu'elle  eft  divifée  en  parties 
égales , dont  le  nombre  eft  ordinairement  aoo  , lorfqu'elle  eft  de  fix 
pouces  de  long. 

Ayant  tiré  fur  une  des  furfaces  de  chaque  jambe  les  lignes  égales  A B 
depuis  le  point  A , qui  eft  le  centre  de  la  charnière  du  compas  , 8c  par 
conféquent  le  centre  de  fon  mouvement , qui  a été  trouvé  de  la  manière 
que  nous  avons  dit  ci-devant , excepté  qu’on  fait  les  feâions  fur  la  tête  , 
en  pofant  le  compas  au  bout  de  la  branche  du  fimple  ; pour  la  conftruirc , 
divifez  premièrement  les  lignes  A B en  deux  parties  égales , qui  feront  par 
conféquent  de  ioo  parties  chacune,  Divifez  encore  chacune  de  ces  deux 
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1 6 CONSTRUCTION  ET  USAGES 
parties  égales  en  deux  autres,  dont  chacune  fera  de  50.  Divifez  enfuite 
chacune  de  ces  parties  en  cinq  , dont  chacune  vaudra  dix  , & chacune  de 
ces  nouvelles  parties  en  deux  ; & enfin  chacune  de  ces  dernières  en  cinq 
parties  égales  : & par  ce  moyen  lefdites  lignes  fe  trouveront  divifées  en 
deux  cens  parties  égales  , que  vous  di fl i liguerez  de  cinq  en  cinq  par  des 
petites  lignes , & y mettrez  les  chifres  de  dix  en  dix  feulement , en  com- 
mençant du  centre  A , jufqu'à  l’autre  extrémité  , où  vous  mettrez  le 
nombre  zoo. 

Comme  les  deux  autres  lignes  , quifont  à tracer  fur  les  mêmes  furfaces 
de  chaque  jambe,  doivent  toutes  aboutir  au  même  centre  A , il  faut 
que  l’extrémité  B de  la  ligne  des  parties  égales  , foit  tirée  le  plus  près  que 
l’on  pourra  des  bords  extérieurs  de  chaque  jambe  , y Iaiflant  pourtant  une 
petite  diflance  pour  placer  les  chifrcs  , afin  d’avoir  place  pour  tirer  la  ligne 
des  plans  au  milieu  de  la  largeur  defdites  jambes , fit  Aligne  des  polygones 
vers  leurs  bords  intérieurs  ; mais  il  faut  bien  prendre  garde,  en  tirant  ces 
lignes  , que  chacune  des  correfpondantcs  foit  également  diflante  des  bords 
intérieurs  de  chaque  jambe  : le  tout , comme  il  eft  aifé  de  voir  en  la  Planche 
fixiéme, 

SECTION  II. 

De  la  ligne  des  Flans. 

CEtte  ligne  eft  ainfi  nommée,  parce  qu’elle  comprend  les  côtés  homo- 
logues d’un  certain  nombre  de  plans  femblables,  multiples  du  plus 
petit , commençant  par  le  centre  A , c’cfl-à-dirc  , dont  les  furfaces  con- 
tiennent deux  fois  , trois  fois , quatre  fois , 6cc.  celle  du  plus  petit  plan 
depuis  l’unité , fuivant  l’ordre  naturel  des  nombres , jufqu'à  foixante-quatre  , 
qui  eft  ordinairement  le  plus  grand  terme  des  divifions  que  l’on  marque 
lur  ladite  ligne  marquée  A C, 

I.a  divifion  de  cette  ligne  fe  peut  faire  en  deux  maniérés  fondées  fur 
la  vingtième  propofîtion  du  fixiéme  Livre  d’Eudidc  , qui  démontre  que 
les  plans  femblables  font  entre  eux  comme  les  quarres  de  leurs  côtés 
homologues. 

La  première  maniéré  fe  fait  à l’aide  des  nombres,  & la  féconde  maniéré 
fans  nombres,  comme  nous  allons  l’expliquer. 

Avant  tiré  la  ligne  A C depuis  le  centre  A jufqu’aux  extrémités  C des 
jamtes  du  compas  de  proportion,  divifez-Ia  premièrement  en  huit  par- 
ties égales  , dont  la  première  du  côté  du  centre  A , qui  repréfente  le  côté 
du  plus  petit  plan  , n'a  pas  befoin  d’être  tracée  jufqu'au  centre.  La  fécondé  , 
qui  eft  double  de  la  première,  eft  le  côté  d'un  plan  quatre  fois  plus  grand 
que  le  premier  petit  plan , parce  que  le  quarré  de  deux  eft  quatre. 

La  troifiéme  divifion  , qui  contient  trois  fois  la  première  , eft  le  côté 
d'un  plan  neuf  fois  plus  grand  que  le  premier , parce  que  le  quarré  de 
trois  eft  neuf. 

La  quatrième  divifion  , qui  contient  quatre  fois  la  première  , qui  par 
confisquent  eft  la  moitié  de  toute  ladite  ligne  , eft  le  côté  d’un  plan  feize 
fois  plus  grand  que  le  premier  , parce  que  le  quarré  de  quatre  eft  feize. 
.Enfin  , pour  abréger  , la  huitième  & dcrnicre  divifion,  qui  contient  huit 
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• DU  COMPAS  DE  PROPORTION.  T.iénr  II.  Chap.  I.  17 
fois  le  côte  du  petit  plan  , eft  le  côté  d'un  plan  fcmblablc  , foixante-quatre 
fois  plus  grand  , parcourue  le  quatre  de  huit  eft  foixante-quatre. 

Il  y a un  peu  plus  ce  façon  à trouver  les  côtés  homologues  des  plans 
doubles  , triples  , quintuples  , &c.  du  plus  petit  plan.  Suivant  la  première 
méthode , qui  fe  fait  par  les  nombres , il  faut  avoir  une  échelle  divifée  en 
mille  parties  égales , comme  celle  qui  eft  repréfentée  en  la  meme  planche , 
dont  nous  avons  ci-devant  donné  la  conftruéHon  en  la  page  1 i.nle 

l.adite  échelle  doit  être  égale  à la  ligne  entière  A C ; & commo  le  côté  v r. 
du  plus  petit  plan  eft  la  huitième  partie  de  ladite  ligne  , il  fera  par  con- 
féquent  de  1 1 5 , qui  eft  la  huitième  partie  de  1 000.  Enfuite  , pour  avoir 
en  nombres  le  côté  d'un  plan  double  du  plus  petit  , il  faut  chercher  la 
racine quarrée  d'un  nombre  double  du  quarré  de  1 15. Ce  quarré  eft  1 5 <5 1 5, 

Je  double  eft  } 1 1 5 o , & la  racine  quarrée  de  ce  nombre  , qui  eft  envirort 
177,  eft  le  côté  d'un  plan  double  du  plus  petit  plan  , dont  le  côté  a été 
fuppofé  dc^izj.  De  même  pour  avoir  le  côté  d'un  plan  qui  contienne 
trois  fois  le  premier  , il  faut  chercher  la  racine  d'un  nombre  qui  contienne 
trois  fois  le  quarré  de  1 15.  Ce  nombre  eft  46875  , & fa  racine  qui  eft 
environ  1 1 6 , eft  le  côté  d'un  plan  triple  du  plus  petit , & ainfi-  des  autres. 

C'eft  pourquoi  en  portant  depuis  le  centre  A fur  la  ligne  des  plans  177 
parties  de  ladite  échelle  , on  aura  la  longueur  du  côté  d'un  plan  double 
au  plus  petit.  Portant  enfuite  ai  <5  parties  de  la  même  échelle  depuis  ledit 
centre  A , on  aura  la  longueur  du  coté  d'un  plan  qui  contiendra  trois  fois 
le  plus  petit  plan. 

C'eft  par  ce  moyen  que  l’on  a calculé  la  table  fuivantc , qui  marque 
le  nombre  des  parties  égales  qui  contiennent  les  côtés  homologues  de  tous 
les  plans  femblablcs  , doubles  , triples , quadruples , &c.  d'un  plan  dont  le 
côté  eft  1 1 5 , iufqu'au  64'.  plan , c’eft-a-dirc , qui  le  contient  foixante- 
quatre  fois , & dont  le  côté  eft  de  mille  parties. 

Table  four  la  ligne  des  plans. 
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Chacun  des  dix  efpaces  que  contient  la  réglé  de  1000  parties , en  vaut 
cent  , 8c  chacune  des  fubdivilions  de  la  ligne  A B on  vaut  dix.  C’eft  pour- 

3uoi  fi  l’on  veut  s'en  fervir  pour  divifer  quelqu’une  des  lignes  du  compas 
e proportion  , comme  , par'cxemple . la  ligne  des  plans , on  choifira  fur 
l'échelle  la  ligne  marquée  au  nombre  des  centaines , 8c  ce  qui  furpafTera  , 
fe  doit  prendre  dans  l’efpace  entre  les  lignes  A B ; comme  fi , par  exemple  , 
on  veut  marquer  le  premier  plan  , auquel  répond  le  nombre  115  , on  por- 
tera le  compas  commun  fur  la  cinquième  ligne  de  l'efpace  qui  eft  marqué 
10,  & on  l'ouvrira  de  la  diftancc  O P.  De  la  même  façon  , fi  on  veut 
marquer  le  50  plan  auquel  répond  le  nombre  884  , à caufe  des  800  , on 
prendra  le  huitième  efpace  de  la  régie  où  eft  marqué  800  , & à caufe  des 
84  , on  prendra  dans  l'efpace  A B l'intcrfcétion  de  la  huitième  tranfver- 
fale  , & de  la  quatrième  parallèle  qui  fera  la  diftance  N L. 

Flg-î*  On  peut  encore  divifer  la  ligne  des  plans  fans  calcul  en  la  maniéré  fui- 
vante,  fondée  fur  la  47'  proportion  du  premier  Livre  d'Eudide.  Faites  le 
triangle  ifofeele  reétangle  KMN,  dont  le  côté  K M ou  K N foit  égal  au 
côté  du  plus  petit  plan  , l'hypotenufe  M N fera  le  côté  d'un  plan  fcmblable 
double  au  premier.  C'cft  pourquoi  ayant  porté  avec  le  compas  commun 
l’intervalle  M N fur  le  côté  K L prolongé  autant  qu'il  en  fera  befoin  depuis 
K jufqu’en  z , la  longueur  K z fera  le  côté  d’un  plan  double  du  plus  petit. 
Portez  de  meme  l’intervalle  M z depuis  K jufqu'cn  5 , la  ligne  K 3 fera  le 
côté  d'un  plan  triple  du  premier.  Portez  enfuite  l'entervallc  M 5 depuis 
K jufqu'cn  4 , la  ligne  K 4 , qui  doit  être  double  de  K M , fera  le  côté  d’un 
plan  quatre  fois  plus  grand , c’eft-à-dirc , qui  contiendra  quatre  fois  le  petit 
plan,  8c  ainli  de  fuite,  comme  on  voit  en  ladite  figure  cinquième, 

SECTION  III. 

De  la  ligne  des  Polygones. 

CEtte  ligne  eft  ainfi  nommée , parce  qu’elle  comprend  les  côtés  homo- 
logues des  dix  premiers  Polygones  réguliers  inferits  dans  un  meme 
cercle  , c'eft-à-dire  , depuis  le  triangle  équilatéral  jufqu'au  dodécagone. 

Le  côté  du  triangle  étant  le  plus  grand  de  tous , doit  etre  de  la  longueur 
de  chaque  jambe  du  compas  de  proportion  ; 8c  comme  les  côtés  des  autres 
polygones  réguliers  inferits  dans  le  même  cercle  diminuent  à mefurc  qu'ils 
ont  plus  de  cotés , celui  du  dodécagone  eft  le  plus  petit , 8c  par  conféquent 
doit  être  plus  proche  du  centre  dudit  compas. 

Suppofant  donc  le  côté  du  triangle  de  mille  parties  , il  fant  trouver  la 
longueur  des  côtés  de  chacun  des  autres  polygones;  8c  comme  les  côtés 
des  polygones  réguliers  inferits  dans  un  même  cercle  font  en  même  pro- 
portion que  les  cordes  ou  fous-tendantes  des  angles  du  centre  de  chacun 
de  ces  polygones , il  eft  à propos  de  rapporter  ici  le  moyen  de  connofi- 
tre  ces  angles. 

Pour  cet  effet  , il  faut  divifer  le  nombre  de  $60  degrés , que  contient  la 
circonférence  entière  du  cercle , par  le  nombre  des  cotés  de  chaque  poly- 
gone . le  quotient  de  la  diviGon  marquera  le  nombre  de  degrés  que  con- 
tient l'angle  du  centre. 

Si , pat  exemple  , on  veut  avoir  l’angle  du  centre  d'un  exagoneou  figure 
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ide  fîx  côtés , en  divifant  360  par  fix  , le  quotient  fera  6 o : ce  qui  lignifie 
que  l'angle  du  centre  de  l'cxagonc  cfl  de  6 o degrés.  Si  pareillement  on 
veut  avoir  l'angle  du  centre  d'un  pentagone , ou  figure  de  cinq  côtés , en 
divifant  160  par  cinq,  le  quotient  fera  7 1 : ce  qui  marque  que  l’angle  du 
centre  a un  pentagone  eft  de  71  dégrés , & ainfi  des  autres. 

L'angle  du  centre  étant  connu , fi  on  le  fouftrait  de  1 80  dégrés , reliera 
l'angle  du  polygone.  Comme  , par  exemple,  l'angle  du  centre  d'un  pen- 
tagone étant  de  7 2 dégrés , l'angle  de  la  circonférence  dudit  pentagone  eft 
de  1 08  dégrés  , & ainfi  des  autres  , comme  il  fe  voit  dans  la  table  luivante. 


Polygones  réguliers.  Angles  du  centre , 


Triangle 

Quarré 

Pentagone 

Exagonc 

Eptagone 

Oétogone 

Enncagone 

Décagone 

Endécagone 

Dodécagone 


1 20  d. 

S>° 

7 * 

60 

î 1 16  m, 

45 

40 

3« 

5 a 44 
3° 


Angles  k la  circonférence • 


60  d. 


90 

108 

I 20 

Il8 

54  mi 

*35 

1 40 

144 

»47 

16 

150 

Pour  trouver  en  nombre  les  côtés  defdits  polygones  réguliers  inferip-' 
tiblcs  dans  un  même  cercle  , ayant  fuppofé  celui  du  triangle  équilatéral  de 
mille  parties  égales  , au  lieu  des  cordes  ou  fous-tendantes  des  angles  du 
centre  , on  peut  prendre  les  moitiés  des  mêmes  cordes , qui  font  les  finus  de 
la  moitié  des  angles  de  leurs  centres  , 8c  faire  l'analogiç  fiuvante. 

Pour  trouva; , par  exemple  , le  côté  du  quarré. 

Comme  le  finus  de  60  dégrés,  moitié  de  l’angle  du  centre  du  triangle 
équilatéral , eft  au  côté  du  même  triangle  fuppofe  mille  ; ainfi  le  finus  de 
45  dégrés  , moitié  de  l'angle  du  centre  du  quarré , fera  au  côté  du  même 
quarré , qui  fe  trouvera  par  le  calcul  de  8 1 6. 

C eft  de  cette  maniéré  qu’a  été  conftruite  la  table  fuivante  des  polygones. 


Côté  du  triangle  équilatéral  marqué  fur  le  compas  Parties  égales 

de  proportion  par  le  nombre (})  1000 

Du  quarré  par  le  nombre  4 " 8 1 6 

Di^pcntagone  par  le  n.  J 678 

De  l’exagone  par  le  n.  6 5 77 

De  l'eptagone  par  le  n.  * 7 ‘ jot, 

De  l’oôogone  par  le  n.  8 44  a 

De  l’ennéagone  par  le  n.  9 395 

Du  décagone  par  le  n.  10  337 

De  l'endécagone  par  le  n.  1 1 313 

Du  dodécagone  par  le  n.  I 2 299 


Nous  avons  négligé  les  fractions  reliées  après  le  calcul  en  cette  table  com- 
me en  toutes  les  autres  , parce  que  n'étant  que  des  millièmes  parties , elles 
ne  font  pas  confidérables. 
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Ceux  qui  ne  voudront  pas  marquer  le  triangle  équilatéral  fur  le  compas 
de  proportion  , à caufe  de  la  facilité  qu’il  y a de  le  tracer  , 8c  qui  par  con- 
féquent  commenceront  par  le  quarté , fe  ferviront  de  la  table  fuivantc , ou 
fon  côté  eft  fuppofé  de  i ooo  parties. 


Autre  table  des  polygones.  Parties. 

Quarrc  i o oo 

Pentagone  85 1 

Exagone  707 

Eptagone  6 1 5 

Octogone  5 40 

Ennéagone  ■ 484 

Décagone  457 

Endécagone  598 

Dodécagone  $66 


Pour  marquer  fur  le  compas  de  proportion  la  ligne  des  polygones  , on 
fe  fervira  de  la  meme  échelle  de  mille  parties  égales , qui  a fervi  pour  y 
tracer  la  ligne  des  plans  ; 8c  l'on  portera  du  centre  A fur  la  ligne  A D de 
part  8c  d'autre , le  nombre  des  parties  marquées  dans  la  table , pour  y 
graver  les  chifres  } , 4 , 5 , 8cc.  qui  lignifient  le  nombre  des  côtés  des  poly- 
gones réguliers.  • 

SECTION  IV. 

De  la  ligne  des  Cordes. 

CEtte  ligne  ell  ainlï  nommée  , parce  qu'elle  comprend  les  cordes  de 
tous  les  dégrés  du  demi-cercle,  qui  a pour  diamètre  If  longueur  de 
cette  ligne,  laquelle  fe  marque  fur  l'autre  furface  de  chaque  jambe  du  com- 
pas de  proportion  , depuis  le  point  A , qui  eft  le  centre  de  fa  charnière  , 
jufqu'à  l’extrémité  F de  chaque  régie  , de  telle  forte  que  les  deux  lignes 
A F foient  parfaitement  égales,  8c  équi-diftantes  des  bords  intérieurs. 

Il  eft  à remarquer  que  la  ligne  des  cordes  doit  être  directement  tracée  au- 
deflous  de  celle  des  parties  égales , à caufe  de  quelques  opérations , qui  de- 
mandent de  la  correfpondance  entre  ces  deux  lignes. 

Il  eft  aulTi  à propos  que  la  ligne  des  folides  foit  tracée  fous  celle  des  plans , 
8c  celle  des  métaux  fous  celle  des  Polygones. 

Pour  la  divifion  de  cette  ligne  , décrivez  un  demi-cercle , qui  ait  pour  dia- 
mètre la  longueur  de  ladite  ligne  A F,  divifez-le  en  180  dégrés;  portez 
enfuite  la  longueur  destordes  de  tous  ces  degrés  ,«n  les  comptant  de  l'une 
des  extrémités  du  diamètre  du  demi-cercle , lur  lefdites  jambes  du  compas  , 
8c  marquez  fur  chacune  autant  de  points  qui  repréfenteront  les  degrés  du 
demi-cercle  que  vous  diftinguerez  par  de  petites  lignes  de  cinq  en  cinq , 8c 
par  des  chifres  de  dix  en  dix  , en  commençant  depuis  le  point  A , centre 
de  la  charnière  dudit  compas  de  proportion , jufqu'à  F. 

Ces  mêmes  dégrés  fe  peuvent  encore  marquer  fur  la  ligne  des  cordes  par 
le  moyen  des  nombres , en  fuppofant  Iedemi-diametredu  cercle  ou  Ta  corde 
de  1 80  dégrés  de  1 000  parties  égales.  Ces  nombres  fe  trouvent  tous  cal- 
culés dans  les  tables  ordinaires  des  finus  ; car  au  lieu  des  cordes , il  n'y  a 
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■qu’à  prendre  leurs  moitiés  , qui  font  les  finus  de  la  moitié  des  arcs."  Ainfi , 
par  exemple  , au  lieu  de  la  corde  de  dix  degrés  , il  faut  prendre  le  finus  de 
cinq  degrés  ; & comme  le  calcul  eft  fait  pour  un  rayon  de  1 00000 , il  faut 
retrancher  les  deux  derniers  chifres , comme  il  fe  voit  dans  la  table  ci-def- 
fous , où  font  marquées  les  cordes  de  tous  les  dégrés..Cette  divifion  fe  fait 
avec  l'échelle  de  1000  parties. 


Table  four  la  ligue  des  cordes. 
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SECTION  V. 

De  la  ligne  des folides. 

CEtte  ligne  eft  ainfi  nommée , parce  quelle  comprend  les  côtés  homo- 
logues d'un  certain  nombre  de  folides  femblables , multiples  du  plus 
petit  , depuis  l'unité  , fuivant  l'ordre  naturel  des  nombres  jufqu  a 5 4 , qui 
eft  ordinairement  le  plus  grand  terme  des  divifions  de  cette  ligne  marqueé 
r,8-  4-  AH  proche  la  ligne  des  cordes. 

Pour  en  faire  la  divifion  , on  fe  fert  de  lcchelle  de  1 000  parties , & l’on 
fuppofe  le  côté  du  foixantc-quatriéme , & plusgrand  folide  de  1 000  parties 
égales  ; & comme  la  racine  cubique  de  64e  eft  4 , & que  celle  d’un  eft  1 , il 
s'enfuit  que  le  côté  du  64e  folide  contient  quatre  fois  le  côté  du  premiers: 
plus  petit  folide , lequel  par  conféquent  doit  erre  de  250,  puifque  les  folides 
semblables  font  entre  eux  , comme  les  cubes  de  leurs  côtés  homologues. 
Le  nombre  500.  double  de  2 5 o , doit  ctre  le  côté  du  huitième  folide  , 
• c’eft-à-dire  , d'un  folide  huit  fois  plus  grand  que  le  premier  , parce  que  le 
cube  de  2 , qui  eft  8 , contient  huit  fois  le  cube  de  l'unité. 

Pareillement  le  nombre  7 5 o , triple  de  2 5 o , eft  le  côté  du  vingt-feptiéme 
folide  , parce  que  le  cube  de  5 , qui  eft  27,  contient  vingt-fept  fois  le 
cube  d'un. 

Il  y a un  peu  plus  de  calcul  à faire  pour  trouver  les  côtés  des  folides 
doubles  , triples , quadruples  , &c.  du  premier  , lefquels  ne  peuvent  pas 
même  s'exprimer  cxaâcment  par  nombres  , parce  que  leurs  racines  font 
incommenlurables  ; on  peut  neanmoins  en  approcher  fuÆfamment  pour 
l'ufage  , par  la  méthode  fuivante. 

Pour  trouver  , par  exemple  , le  nombre  qui  exprime  le  côté  d’un  folide 
double  du  premier  & plus  petit , il  faut  cuber  fon  côté  1 5 o , le  cube  eft 
1562  5000.  Enfuite  il  faut  doubler  ce  nombre  , & en  tirer  la  racine  cubi- 
que. qui  fe  trouvera  à pcu-prcs  3 1 5 , & qui  fera  le  côté  d'un  folide  double. 
Four  avoir  le  côté  d'un  folide  triple  du  premier  , il  faut  tripler  ce  meme 
nombre  , & en  tirer  la  racine  cubique  , qui  fe  trouvera  560  , & ainfi  du 
refte  i le  tout  fuivant  qu'il  eft  marqué  en  la  Table  ci-jointe. 

Table  four  la  ligne  des folides. 
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Les  côtés  de  tous  ces  (olides  étant  ainfi  trouves  en  nombre , on  les  mar- 
quera fur  ladite  ligne  des  folides , en  y portant  depuis  le  centre  A les  parties 
qu’ils  contieuneut , prifes  fur  l'échelle  de  i ooo  parties. 

SECTION  VL 
De  la  ligne  des  Métaux. 

CEtte  ligne  eft  ainfi  nommée  , parce  qu'elle  fort  à connoître  la  propor- 
tion qu’ont  entre  eux  les  fix  métaux  , dont  on  peut  faire  des  folides. 

Elle  fe  marque  fur  les  jambes  du  compas  de  proportion  à côté  de  la  ligne 
des  folides  , & les  métaux  y font  figurés  par  les  caractères  ci-joints  , qui 
leur  ont  été  appropriés  par  les  Chymiltes  & Naturalises. 

La  divifion  de  cette  ligne  eft  fondée  fur  les  expériences  qui  ont  été  faites 
des  différentes  pefanteurs  de  maffes  égales  de  chacun  de  ces  métaux , d'où 
l'on  jx  calculé  leurs  proportions  comme  on  les  voit  marquées  en  la  table 
ci-après, 

taux*  Avertifjemenl. 

Le  moins  pefant  de  tous  ces  métaux 
qui  eft  l'étain  , fera  marqué  au  bout  de 
chaque  jambe  , comme  ici  A G , figure  °el* 
4 à une  diftance  du  centre  qui  égale  la  rùmikê* 
longueur  de  toute  lcchelle  de  1000 
parties , & les  autres  métaux  plus  pro- 
ches dudit  centre  , chacun  fuivant  les 
nombres  qui  leur  conviennent , pris  fur  la  meme  échelle. 

Comme  la  plupart  des  fufdites  lignes  marquées  fur  le  compas  de  propor- 
tion , fe  divifent  par  le  moyen  d’une  échelle  de  i ooo  parties  égales , il  faut 
-.ii—  r • x _n„  o.  1 


Table  four 
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tre  part  par  un  arc  fur  chaque  face  des  régies  qui  forment  ledit  compas. 

Il  n’efi  pas  toujours  néccffaire  de  divifer  le  compas  de  proportion  par  les 
méthodes  que  nous  venons  de  donner  ; car  pour  abréger  le  tems , on  difpofe 
une  régie  de  la  longueur  , largeur  Se  épaifleur  des  compas  de  proportion , 
& on  y trace  les  mêmes  lignes , que  Ion  divife  trcs-exactement  , fuivant 
les  régies  que  nous  venons  d'expliquer , puis  on  tranfportc  avec  un  compas 
à couliffc  les  mêmes  divifions  fur  les  compas  de  proportion , après  y avoir 
tracé  les  lignes  pour  les  contenir. 

Nous  avons  dit  qu’il  fe  fait  des  compas  de  proportiondc  difterentes  gran- 
deurs , mais  les  plus  en  ufage  font  ceux  qui  fe  mettent  dans  les  étuis  de  Mathé- 
matique , de  fix  pouces  de  long , d’autres  que  l’on  met  auflî  dans  des  étuis  de 
quatre  pouces  , & d’autres  qui  n’ont  que  trois  pouces  de  long  , que  l’on 
nomme  étuis  de  poche.  On  voit  à peu  près  la  figure  de  ces  fortes  d’étuis 
dans  la  planche  fixiéme.  11  s’en  fait  aulli  qui  ont  neuf  à dix  pouces  de  lon- 

Sueur , où  l’on  met  ordinairement  des  pinulles , & un  genouil  au  compas 
e proportion  , pour  fervir  en  campagne  à lever  les  plans , mefurer  les 
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diftanees  8c  prendre  les  hauteurs  ; mais  les  demi-cercles  ou  cercles  entier! 
font  plus  commodes  pour  ces  fortes  d’opérations. 

SECTION  VIL 

Contenant  les  preuves  des  diviftons  des  lignes  que  l'on  marque 
ordinairement  fur  le  Compas  de  proportion. 

Preuve  de  la  ligne  des  parties  égales. 

LA  dirifîon  de  cette  ligne  eft  fi  facile,  qu’elle  n'a  befoin  d'aucune  autre: 
preuve  , que  celle  d’examiner  avec  un  compas  commun  fi  les  deux  lignes, 
correfpondantes , tracées  fur  les  jambes  du  compas  de  proportion , font  bien 
égales  8c  divifées  également  : ce  que  l'on  connoîtra  , en  prenant  avec  un 
compas  ordinaire  , dont  les  pointes  foient  fines  &c  délices , tel  nombre  qua 
l'on  voudra  de  ces  parties  égales , commençant  par  où  l’on  jugera  à propos». 
Car  fi  cette  ligne  des  parties  égales  cil  bien  divifée , en  portant  fur  ladite 
ligne  l’ouverture  du  compas  ainfi  ouvert , fes  deux  pointes  comprendront 
toujours  le  meme  nombre  de  parties  égales  fur  une  jambe  ou  fur  l’autre 
en  comptant  du  centre  .ou  de  tel  point  de  divifion  que  l'on  voudra. 

Preuve  de  la  ligne  des  Cordes » 

LA  méthodeci-devant  expliquée  ne  peut  pas  fervirà  connoîtTe  fi  la  ligne 
des  cordes  eft  bien  divifée  , parce  que  ces  divifions  ne  font  pas  égales  ? 
fa  corde  do  eo  degrés , par  exemple  .étant  plus  de  la  moitié  de  celle  de  ao  . 
pareillement  la  corde  de  lo  dégrés  eft  plus  de  la  moitié  de  celle  de  40 , 8c 
ainfi  de  fuite  : de  telle  forte  que  les  divifions  font  plus  grandes  vers  le  centre 
du  compas  que  vers  les  extrémités  de- fes  jambes  : ce  qui  provient  de  lai 
nature  du  cercle. 

Mais  comme  nous  avons  rapporté  deux  méthodes  pour  divifer  la  ligne 
des  cordes  , l’une  par  le  fecours  des  nombres  , 8c  l'autre  par  l'étendue  des 
cordes  ou  fous-tendantes  des  arcs  , une  de  ces  méthodes  peut  fervir  de 
preuve  à l’autre. 

En  voici  cependant  encore  une-autre-,  qui  it'eft  pointa  négliger.  Choi- 
fifTez  à volonté  fur  la  ligne  des  cordes  deux  nombres  également  éloignés 
de  1 10  dégrés  , comme  , par  exemple  , 1 1 o 8c  13  o qui  en  font  éloignés- 
chacune  de  1 o dégrés  , le  premier  par  défaut  8c  le  fécond  par  excès.  Prenez 
avec  un  compas  commun  la  diftance  de  ces  deux  nombres  1 1 o 8c  130,  la- 
quelle doit  être  égale  à la  corde  de  10  dégrés,  ou  à la  diftance  du  point 
marqué  10  fur  la  ligne  des  cordes  au  centre  du  compas  de  proportion. 

On  connoîtra  parle  même  moyen  , que  la  diftance  entre  roo  8c  r 40  dé- 
grés eft  égale  à la  corde  de  10  dégrés; que  pareillement  la  diftance  entre 
90  8c  1 5 o eft  égale  à la  corde  ac  3 0 , qui  eft  le  nombre  dont  no  fur- 
palfe  90  , 8c  dont  il  eft  furpafte  par  1 5 0 , 8c  ainfi  des  autres , comme  it 
eft  aifé  de  remarquer  par  la  table  des  cordes  ci-devant  marquée  , où  l’otl 
voit  , par  exemple  , que  le  nombre  44  .qui  eft  la  corde  de  5 dégrés  , eft- 
& différence  entre  843  , qui  eft  la  corde  de  1 1 j dégrés  , 8c  8 8 7 , qui  efl 
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lacorde  de  1 1 î ; que  pareillement  8 7 , corde  de  1 o degrés , efl  la  différence 
entre  la  corde  de  1 1 o & celle  de  1 j o , Sic.  lefquellcs  font  également  éloi- 
gnées de  1 zo  dégrés. 

Preuve  de  la  ligne  des  Polygones. 

ON  connoîtra  fi  cette  ligne  eft  bien  divifée  par  le  moyen  de  la  ligne  des 
cordes  en  la  manière  luivantè. 

Prenez  avec  un  compas  commun  fur  la  ligne  des  polygones  la  diftance  du 
centre  du  compas  de  proportion  jufqu’au  point  6 , qui  marque  l’exagone. 
Puis  ayant  ouvert  le  compas  de  proportion  , portez  cette  diftance  fur  la 
ligne  des  cordes  , mettant  chaque  pointe  duait  compas  commun  fur  les 
points  correfpondans  de  60  à 60  , qui  marquent  l'angle  du  centre  de 
l'exagone. 

Le  compas  de  proportion  demeurant  ainfi  ouvert , prenez , avec  le  compas 
ordinaire  fur  chaque  ligne  des  cordes , la  diftance  des  deux  pointsmarqués 
7 1 , & la  portez  fur  la  ligne  des  polygones , mettant  une  pointe  au  centre  de 
la  chamicre  du  compas  de  proportion  ; l'autre  pointe  doit  rencontrer  le 
point  marqué  5 , qui  appartient  au  pentagone  , dont  l'angle  du  centre  eft 
de  71  dégrés. 

Prenant  de  même  fur  la  ligne  des  cordes  la  diftance  des  deux  points  mar- 
qués 90  , & la  portant  fur  la  ligne  des  polygones  , l’ouverture  du  compas 
commun  y rencontrera  le  point  marqué  4 , qui  appartient  au  quarré , dont 
l’angle  du  centre  eft  de  90  dégrés  , & ainfi  des  autres. 

Preuve  de  la  ligne  des  Plans. 

COmme  nous  ayons  rapporté  deux  méthodes  pour  divifer  la  ligne  des 
plans  , l'une  peut  femr  de  preuve  à l'autre  ; mais  on  peut  encore 
facilement  reconnoître  fi  la  divifion  eft  bien  faite  par  la  maniéré  fuivante. 
Prenez  avec  un  compas  ordinaire  la  diftance  de  quelque  point  que  ce  foit 
de  cette  ligne  jufqu'au  centre  de  la  charnière  du  compas  de  proportion, 
& portez  cette  diftance  depuis  le  même  point  de  divifion  de  l'autre  côté 
de  la  même  ligne  des  plans , la  pointe  du  compas  rencontrera  un  nombre 
de  plan  quatre  fois  plus  grand  que  celui  qui  a été  pris  vers  le  centre  ; & 
fi  l’on  tourne  encore  une  fois  le  compas  commun  ainfi  ouvert  vers  l’extré- 
mité de  ladite  ligne  , la  pointe  tombera  fur  un  nombre  de  plan  neuf  fois 
plus  grand.  Ainli , par  exemple  , fi  l’on  a pris  la  diftance  depuis  le  centre 
jufqu’au  plan  marqué  1 , arrêtant  une  pointe  du  compas  fur  ledit  point  i , 
l’autre  pointe  doit  tomber  fur  le  point  8 ; & en  tournant  encore  une  fois 
le  compas , fans  changer  l’ouverture  , en  arrêtant  une  de  fes  pointes  fur 
ledit  point  8 , l’autre  pointe  doit  rencontrer  le  dix-huitiéme  plan . qui  con- 
tient neuf  fois  le  fécond  plan  ; tournant  encore  une  fois  le  compas , on  ren- 
contrera le  trente-deuxième  plan  , qui  contient  feize  fois  le  fécond  plan. 
Si  enfin  on  tourne  encore  une  autre  fois,  on  doit  rencontrer  le  cinquantième 
plan , qui  contient  celui  de  deux  fois  z 5 , & ainfi  des  autres  plans  fcinbla- 
bles , parce  qu’ils  font  entre  eux  , comme  les  quarrés  de  leurs  côtés  homo- 
logues. C’eft  ce  qui  facilite  la  divifion  de  cette  ligne  des  plans,  puifqu’ayanc 
le  premier , on  a le  quatrième  , le  neuvième  , le  feiziéme , le  vingt-cinquiè- 
me , le  trente-fixiéme , le  quarante-neuvième  , üc  le  foixante-quatriéme  ; 
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ayant  trouvé  le  fécond , on  a le  huitième , le  dix-huitiéme , le  trente-deuxiè- 
me 8c  le  cinquantième;  ayant  pareillement  trouvé  le  troificme,  on  a le  dou- 
zième, le  vingt-feptième  , & le  quarante-huitième;  & ainfi  du  relie. 

Preuve  de  la  ligne  des  Solides. 

ON  coonoît  fi  cette  ligne  ell  bien  divifèc  par  la  méthode  fuivante; 

Prenez  avec  un  compas  ordinaire  la  diflance  de  quelque  point  que  ce 
foit  de  cette  ligne  jufqu'au  centre  du  compas  de  proportion  ; arrêtez  une 
pointe  du  compas  ainfi  ouverte  fur  le  meme  point  de  divilion  , 8c  tournez 
l'autre  pointe  vers  l'extrémité  de  ladite  ligne  , elle  doit  rencontrer  un  nom- 
bre de  lolides  huit  fois  plus  grand  que  celui  que  vous  aurez  choifi.  Si  vous 
tournez  encore  une  fois  le  compas , une  de  fes  pointes  tombera  fur  un  folide 
vingt-fept  fois  plus  grand  que  le  nombre  choifi.  Ainfi , par  exemple  , l’ou- 
verture du  premier  folide  donnera  celle  du  huitième  , du  vingt-leptiéme  , 
& du  foixante  - quatrième  ; l'ouverture  du  fécond  folide  donnera  celle  du 
feiziéme  , 8c  du  cinquante-quatrième  ; l'ouverture  du  troifiéme  prife  deux 
fois  donnera  celle  du  vingt-quatrième.  Par  le  quatrième  folide  on  aura  le 
trente-deuxième  . de  meme  que  par  le  cinquième  on  aura  le  quarantième  ; 
par  le  fixiéme  on  aura  le  quarante-huitième  ; & enfin  par  le  moyen  du 
feptiéme  on  aura  le  cinquante-fixiéme  folide , parce  que  les  folides  fcmbla- 
bles  font  entre  eux  , comme  les  cubes  de  leurs  côtés  homologues  ; & c'eft 
ce  qui  facilite  la  divifion  de  la  ligne  des  folides. 

Preuve  de  la  ligne  des  Métaux. 

NOus  avons  déjà  dit  ci-devant , que  la  divifion  de  cette  ligne  cfl  fondée 
fur  les  expériences  par  lefquelles  on  a connu  les  différentes  pefanteurs 
d’un  pied  cube  de  chacun  des  fix  métaux  , comme  ils  font  ici  marqués. 


Métaux. 

Poids  d'un  pied  cube. 

Or 

i J 16  livres 

4 onces. 

Plomb 

802 

Z 

Argent 

720 

I Z 

Cuivre 

6i  7 

1 2 

Fer 

îî8 

O 

Etain 

516 

+ 

Je  vais  ici  rapporter  comme  de  ces  diffèrens  poids  defdits  métaux  , on  a 
calculé  la  table  ci-devant  rapportée  des  nombres,  qui  fervent  à marquer  fur 
le  compas  de  proportion  les  côtés  homologues  des  corps  femblables  8c 
d'égale  pcfantcur  , faits  defdits  métaux. 

Or  comme  l'étain  cfl  le  moins  pefant , il  cfl  évident  que  fi , par  exemple  ; 
on  veut  en  faire  une  boule  qui  pele  autant  qu'une  boule  de  fer  ou  de  cuivre , 
celle  d’étain  doit  être  la  plus  grofTe  de  toutes  , 8c  enfuite  celle  de  fer  plus 
greffe  que  celle  de  cuivre  , 8c  ainfi  des  autres  jufqu  a celle  d'or  , qui  feroit 
la  plus  petite.  C’efl  pourquoi , fuppofant  le  diamètre  de  la  boule  aétain  de 
looo  parties  égales  , il  efl  queflion  de  trouver  de  combien  de  ces  memes 
parties  doit  être  le  diamètre  de  la  boule  de  fer  , ou  de  celle  de  cuivre  de 
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pareille  pefanteur  : ce  qui  fc  peut  trouver  par  l’analogie  fuivante  . en  fe  fer- 
vant  de  ia  table  des  folides  ci-devant  marquée. 

11  faut  faire  une  régie  de  proportion , dont  le  premier  terme  foit  toujours 
le  poids  du  plus  pefant  des  deux  métaux  que  l’on  veut  comparer  enfemble  , 
le  fécond  terme  , foit  le  poids  de  l’étain  ; le  troiliéme  foit  le  nombre  6 4 , 
qui  eft  le  plus  grand  folide  de  ladite  table  , auquel  convient  le  nombre 
1 000.  Si . par  exemple  , on  veut  comparer  le  fer , dont  le  pied  cube  pefe 
558  livres  , avec  l'étain  dont  le  pied  cube  pefe  51 6 liv.  & a onces  ; ayant 
réduit  le  tout  en  onces  .les  558  liv.  feront  851 18  onces , & les  516  livres 
2 onces  feront  8 2 1 8.  Il  faut  donc  dire  : fi  8928  donnent  8258,  combien 
64  ; la  régie  de  trois  étant  faite  , le  quatrième  terme  fera  59,  & un  petic 
relie  ; je  cherche  dans  ladite  table  des  folides  le  5 9 , & le  nombre  corres- 
pondant eft  975  , au  lieu  duquel  je  prends  974,3  caufe  dé  là  fraftion 
reliée.  C’eft  pourquoi  je  dis  que  le  diamètre  de  la  boule  de  fer  devroit  être 
de  974  parties  égales  à celles  dont  le  diamètre  de  la  boule  d'étain  eft  fup- 
pofé.  En  faifant  de  la  même  maniéré  quatre  autres  régies  de  trois  , on 
connoîtra  fi  les  nombres  marqués  vis-à-vis  des  quatre  autres  métaux  fonc 
bien  calculés , & par  conféquent  fi  la  ligne  des  métaux  eft  bien  divifée. 


CHAPITRE  II. 

Des  ufages  du  Compas  de  proportion. 

NOus  ne  rapporterons  ici  que  les  Ufages  qui  font  les  plus  propres  à cet 
inftrument , & qui  fe  font  mieux  par  fon  moyen  que  par  aucun  autre, 

SECTION  PREMIERE. 

Des  ufages  de  la  ligne  des  parties  égales.  J 

USAGE  PREMIER. 

Divifer  une  ligne  donnée  en  tant  de  parties  égales  qu’on  voudrai 
comme  , par  exemple , en  fept. 

P Renez  avec  un  compas  ordinaire  l’étendue  de  toute  la  ligne  propofée  y r l. 

comme  A B , & la  portez  fur  la  ligne  des  parties  égales  à un  nombre  de 
part  & d'autre  , qui  fe  puifle  facilement  divifer  par  7 , comme  pourrait 
ctre  en  cet  exemple  70  , dont  la  feptiéme  partie  eft  1 o , ou  bien  au  nombre 
140  , dont  la  feptiéme  partie  eft  20.  Enfuite  taillant  le  compas  de  pro- 
portion ainfi  ouvert  , relierrez  le  compas  commun  jufqu’à  ce  que  les  deux 
pointes  rencontrent  les  deux  nombres  1 o , fil’on  s’eftfervi  du  nombre  70  , 
ou  bien  les  deux  nombres  20  , fi  l'on  a pris  140  pour  l’étendue  de  toute 
la  ligne  , cette  ouverture  du  compas  marquée  par  la  figure  2 , fera  la 
feptiéme  partie  de  la  ligne  propofée. 

Si  la  ligne  propofée  à divifer  ctuit  trop  longue  pour  être  appliquée  fur  les 
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jambes  du  compas  de  proportion  , portez-en  feulement  une  partie  , corn-' 
me  la  moitié  ou  le  quart  , que  vous  diviferez  , comme  il  vient  d etre  dit , 
en  7 , le  double  ou  quadruple  de  cette  feptiémc  partie  divifera  en  7 la 
grande  ligne  propofée. 

USAGE  IL 

Etant  données  plu  fleur  s lignes  droites  qui  font  la  circonférence  d'un  poly- 
gone, P une  def quelles  foit  ejlimée  contenir  autant  de  parties  égales 
qu’on  voudra  , trouver  combien  de  ces  mimes  parties  font  contenues 
en  chacune  des  autres  lignes. 

P Renez  avec  un  compas  commun  la  longueur  de  la  ligne  dont  la  mefure 
eft  connue  , & la  portez  fur  la  ligne  des  parties  égales  à l'ouverture  du 
nombre  qui  exprime  la  mefure  ; le  compas  de  proportion  demeurant  ainli 
ouvert  , tranfportez-y  la  longueur  de  chacune  des  autres  lignes  , les  nom- 
bres de  l'ouverture  que  chacune  comprendra  , marqueront  leur  véritable 
longueur.  Que  fi  quelqu'une  defdites  lignes  ne  convient  pas  juftement  au 
meme  nombre  de  part  & d'autre  fur  la  ligne  des  parties  égales  , mais  que  , 
par  exemple  , une  des  pointes  du  compas  tombant  fur  le  nombre  13  , 
l'autre  tombe  fur  le  nombre  jo  , cette  ligne  contiendra  29  &:  demi. 

USAGE  III. 

E tant  donnée  une  ligne  droite , & le  nombre  des  parties  égales  quelle 
contient , en  retrancher  une  moind  re  ligne  contenant  tel  nombre 
de  fes  parties  que  l'on  voudra. 

SOit  pour  exemple  la  ligne  propofée  de  1 îo  toifes  , dont  on  en  veut 
retrancher  une  ligne  de  2 5 . Prenez  avec  le  compas  commun  la  longueur 
de  la  ligne  propofée  ; ouvrez  le  compas  de  proportion  de  telle  forte  que 
cette  longueur  convienne  de  1 20  à 1 20  marqués  fur  les  deux  lignes  des 
parties  égales’;  & ledit  compas  de  proportion  demeurant  ainfi  ouvert , pre- 
nez fur  la  meme  ligne  la  difkance  de  2 5 à 2 5 , que  vous  retrancherez  de  la- 
dite ligne  de  t 20  toifes. 

Par  les  trois  ufages  précédens  il  eft  aifé  de  voir  que  la  ligne  des  parties 
égales  du  compas  de  proportion  peut  très-commodément  fervir  d 'échelle 
pour  toutes  fortes  de  plans  , pourvu  qu’on  fçache  la  quantité  d'un  de  fes 
côtés , & que  l'on  peut  par  Ion  moyen  les  réduire  de  petit  en  grand  , ou 
de  grand  en  petit. 

USAGE  IV. 

A deux  lignes  droites  données  trouver  une  troifiéme  proportionnelle , 

(jr  à trois  une  quatrième. 

SI  l’on  ne  propofe  que  deux  lignes  .prenez  avec  un  compas  commun  (a 
longueur  de  la  première, & la  tranfportez  fur  une  des  jambes  du  com- 
pas de  proportion  depuis  le  centre  le  long  de  la  ligne  des  parties  égales  , 
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pour  en  connoître  la  valeur  , 8c  du  nombre  où  elle  fe  terminera  , ouvrez  le 
compas  de  proportion  , en  forte  que  la  longueur  de  la  fécondé  ligne  con- 
vienne à fon  ouverture  ; ledit  compas  demeurant  ainfi  ouvert  . portez  la 
longueur  de  ladite  fécondé  ligne  fur  une  des  jambes  depuis  le  centre  , 8c 
remarquez  le  nombre  des  parties  égales  où  elle  fe  termine  , l'ouverture  de 
ce  nombre  donnera  la  troifiéme  ligne  proportionnelle  requife. 

Soit  pour  exemple  la  première  ligne  propofeé  A B , de  40  parties  égales  , n«  ■’» 
& la  fécondé  C D , de  zo.  Portez  la  longueur  des  10  parties  égales  àl'ou-  rumht. 
verture  de  40  ; 8c  le  compas  reliant  ainfi  ouvert,  prenez  l'ouverture  de  zo  Fig.  j. 
à z o , cette  ouverture  fera  la  longueur  de  la  troifiéme  ligne  proportion- 
nelle que  l’on  cherche  ; 8c  fi  vous  la  mefurez  fur  la  ligne  des  parties  égales 
depuis  le  centre  , elle  en  contiendra  10  : car  40  font  à zo  , comme  zo 
font  à 1 0. 

Que  fi  à trois  lignes  données  vous  cherchez  nne  quatrième  proportion- 
nelle , portez  , comme  nous  venons  de  dire  , la  fécondé  à l'ouverture  de  la 
première  ; 8c  le  compas  de  proportion  demeurant  ainfi  ouvert , portez  la 
troifiéme  ligne  fur  une  de  fes  jambes  depuis  le  centre  ; l'ouverture  du  nom- 
bre où  elle  fe  terminera  , donnera  la  quatrième  requife. 

Soit  pour  exemple  la  première  de  ces  trois  lignes  de  do  parties  égales , F">8-  I» 
la  fécondé  de  jo  , 8c  la  troifiéme  de  5 o ; portez  la  longueur  de  50  parties 
égales  à l’ouverture  de  do  ; 8c  le  compas  demeurant  ainfi  ouvert , prenez 
l'ouverture  de  5 o , cette  ouverture  , qui  contiendra  z 5 , fera  la  quatrième 
proportionnelle  : car  d o font  à 50  , comme  50  à 15. 

USAGE  V. 

Divifer  une  ligne  donnée  félon  une  raifon  donnée. 


I 

1 


U S A G E V I.  ' 

Ouvrir  le  Compas  de  proportion , en  forte  tjue  les  deux  lignes  des  parties 
égales  fa  fient  un  angle  droit. 

CHoififïèz  trois  nombres  qui  puiffenr  exprimer  les  côtés  d'un  triangle 
rectangle , comme  font,  par  exemple  , las  nombres  }. , 4 , 5 , ou  leurs 
multiples  ; mais  comme  il  eft  mieux  de  les  prendre  un  peu  grands,  nous 
choifirons  do , 80  8;  100.  Prenez  avec  un  compas  commun  la  diflancc  du 
centre  du  compas-  de  proportion  fur  la  ligne  des  parties  égales  jufqu’au» 
nombre  too  ; ouvrez. enluite  le  compas  de  proportion  de  telle  forte  qu'une 


/'"'VU 'il  fi: 
la  rail 
nombres  , 


I U'il  faille , par  exemple , divifer  la  ligne  donnée  en  deux  parties , dont 
'l  raifon  foit  égale  à celle  de  40  à 70  ; ajoutez  enfemble  ces  deux 
es  , leur  fomme  fera  110.  Prenez  avec  un  compas  commun  la  lon- 
gueur de  la  ligne  propofée , que  je  fuppofe  être  de  r 6 5 parties  égales; 
portez  cette  longueur  a l'ouverture  des  nombres  r 1 o de  la  ligne  des  par- 
ties égales  ; 8c  le  compas  de  proportion  demeurant  ainfi  ouvert,  prenez 
l'ouverture  des  nombres  40  8c  70,  la  première  de  ces  deux  ouvertures 
donnera  60 , 8c  la  fécondé  105  , qui  feront  les  parties  de  la  ligne  propofée: 
à divifer , puifque  40  font  à 70  , comme  do  font  à 105, 
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des  pointes  du  compas  commun  tombe  d'une  part  fur  le  nombre  60  des 
parties  égales , & l'autre  pointe  fur  le  nombre  80  des  memes  parties  égales 
de  l’autre  jambe  ; alors  le  compas  de  proportion  fera  ouvert , de  forte  que 
les  deux  lignes  de  parties  égales  feront  un  angle  droit. 

USAGE  VII. 

Trouver  une  ligne  droite  égale  à la  circonférence  d’un  cercle  donné. 

LE  diamètre  d'un  cercle  eft  à fa  circonférence  environ  comme  rooo  à 
5 1 4 , ou  comme  504157;  c'eft  pourquoi  prenez  avec  un  compas  or- 
dinaire la  longueur  tiu  diamètre  du  cercle  propofe,  & la  portez  furies  jambes 
de  50a  500c  part  & d'autre  de  la  ligne  des  parties  égales  ; le  compas  de 
proportion  demeurant  ainfi  ouvert , prenez  avec  ledit  compas  commun  la 
diflance  de  1 5 7 à 157,  vous  aurez  une  ligne  droite  à peu  près  égale  à la 
circonférence  du  cercle  propofe  : je  dis  à peu  près,  parce  que  la  véritable 
proportion  du  diamètre  d'un  cercle  à la  circonférence , n'a  point  encore 
etc  trouvée  géométriquement. 

SECTION  IL 
Des  ufages  de  la  ligne  des  flans. 

USAGE  PREMIER. 

Augmenter  ou  diminuer  toutes  fortes  de  figures  flânes , félon  une 
raifon  donnée. 

SOit  pour  exemple  propofé  le  triangle  ABC,  auquel  on  a deflêin  d’en 
faire  un  femblable  qui  l’oit  triple  en  furface. 

Prenez  avec  un  compas  commun  la  longueur  du  côté  A B ; portez-la  fur 
la  ligne  des  plans  à l'ouverture  du  premier  plan  ; le  compas  de  proportion 
refiant  ainfi  ouvert , prenez,  avec  le  compas  commun  l'ouverture  du  troifié- 
mc  plan  , & vous  aurez  la  longueur  du  côté  homologue  audit  côté  A B ; 
vous  trouverez  do  la  même  façon  les  côtés  homologues  aux  deux  autres  côtés 
du  triangle  propofé , & de  ces  trois  côtés  vous  formerez  le  triangle  triple  du 
propofé  , comme  il  fe  voit  en  la  figure  4 de  la  planche  7.  Si  le  plan  propofé 
a plus  de  trois  côtés  , réduifez-lc  en  triangle  par  une  ou  plufieurs  diago- 
nales. 

Si  c’eft  un  cercle  que  l’on  veuille  diminuer  ou  augmenter  , il  faut  faire  la 
fufdite  opération  fur  fon  diamètre. 

USAGE  IL 

Etant  données  deux  figures  flânes  femblables , trouver  quelle  raifon 
elles  ont  entre  elles. 

P Renez  lequel  vous  voudrez  des  côtés  de  l'une  defdites  figures,  & le  por- 
tez à l'ouverture  de  quelque  plan  ; prenez  enfuite  le  côté  homologue 
de  l'autre  figure , & voyez  à l'ouverture  de  quel  plan  il  convient  ; les 

deux 
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deux  nombres  aufquels  conviennent  les  deux  côtés  homologues  expriment 
la  raifon  des  plans  entre  eux  ; car  fi  , par  exemple  , le  côté  4 b de  la  plus 
petite  convient  au  quatrième  plan  , & que  le  côte  homologue  A B de  l'au- 
tre convienne  au  fixiéme  . ces  deux  plans  font  entre  eux  comme  4 eft  à 6 
c'cft-à-dire , que  le  grand  contient  une  fois  SC  demie  la  furfacc  du  petit  ; 
& fi  le' petit  plan  contient  vingt  toifes  quarrées , le  grand  en  contient  trente . 
comme  on  le  voit  dans  les  figures. 

Mais  fi  le  côté  d'une  figure  ayant  été  mis  à l'ouverture  d'un  plan , le  côté 
homologue  ne  peut  s'ajufter  à l'ouverture  d’aucun  nombre  entier , il  faudra 
mettre  ledit  côté  de  la  première  figure  à l'ouverture  de  quelqu 'autre  plan, 
jufqu'à  ce  qu'on  trouve  un  nombre  entier , dont  l'ouverture  convienne  à là 
longueur  du  côté  homologue  de  l’autre  figure  , afin  d'éviter  les  fradions. 

Si  les  figures  propofées  font  fi  grandes,  qu'aucun  de  leurs  côtés  ne  fc  puilfe 

appliquer  à l’ouverture  des  jambes  du  compas  de  proportion  , prenez  les 
moitiés  . tiers  ou  quarts  de  chacun  des  côtés  homologues  defdites  figures, 
& les  comparant  enfemble , vous  aurez  la  proportion  des  plans. 

USAGE  III. 

Ouvrir  le  compas  de  proportion  , en  forte  que  les  deux  lignes  des  plans 
fajjent  un  angle  droit. 

P Renez  avec  un  compas  commun  fur  la  ligne  des  plans  depuis  le  centre 
1 ctendue  d un  nombre  de  plans  tel  que  vous  voudrez  , comme  , par 
exemple  , 40  ; appliquez  cette  ouverture  de  compas  fur  la  meme  ligne  des 
plans  de  part  & d'autre  a un  nombre  qui  égale  la  moitiidu  précédent 
comme  elt  10  en  cet  exemple;  alors  les  deux  lignes  des  plans  feront  air 
centre  du  compas  un  angle  droit , puifque  par  la  conftrucflon  de  la  ligne 
des  plans  le  nombre  marque  40  , qui  fait  comme  le  plus  grand  côté  d’un 
triangle  , fignifie  un  plan  égal  aux  deux  autres  plans  femblables  marqués 
lur  les  jambes  du  compas  par  les  nombres  ro.  D'où  il  fuit  par  la  quarante- 
huitième  du  premier , que  ledit  angle  eft  droit. 

USAGE  IV. 


Cottflruire  un  planfemblable  & égal  à deux  plans  femblables  donnés. 

OUvrez  le  compas  de  proportion  à angles  droits  par  l'ufage  précédent 
& portez  deux  côtes  homologues  tels  que  vous  voudrez  des  deux 
plans  propofes  fur  la  ligne  des  plans  depuis  le  centre  . l'„n  fur  une  jambe  , 
& 1 autre  fur  autre  jambe  la  diftance  des  deux  nombres  trouvés  donnera 
le  cote  homologue  d un  plan  femblable  & égal  aux  deux  donnés 
Si . par  exemple , le  côte  du  moindre  plan  , étant  porté  fur  une  des  jambes 
du  compas  de  proportion  depuis  le  centre  , rencontre  le  quatrième  plan 
& que  le  cote  homologue  de  l'autre  plan  porté  fur  l'autre  jambe,  rencontre 
le  neuvième  plan  . la  diflance  de  4 à 9 , qui  fera  égale  au  treiziéme  plan 
fi  le  compas  eft  ouvert  comme  il  eft  dit , fera  le  côté  homologue  d'un  plan 
cgal  aux  deux  propofes,  par  le  moyen  duquel  U fera  facile  de  conftruire 
le  plan  lerablable, 


F 


v CONSTRUCTION  ET  USAGES  ‘ 

On  peut  par  cet  ufage  ajouter  enfemble  tant  de  plans  femblables  que  Ton 
voudra  , en  ajoutant  enfemble  les  deux  premiers  , puis  à leur  fomme  ajou- 
tant le  troifiémc , & ainli  de  fuite. 

USAGE  V. 

"Etant  donnas  deux  plans  femblables  çr  inégaux  , en  trouver  un  troiÇiimt 
aujjl  femblable  (jr  égal  à leur  différence. 

OU  vrez  le  compas  de  proportion.de  forte  que  les  deux  lignes  des  plans- 
fallent  un  angle  droit  , &c  portez  un  côté  du  moindre  plan  fur  une- 
des  jambes  depuis  le  centre  ; portez  enfuite  le  côté  homologue  du  plus, 
grand  plan , en  mettant  une  des  pointes  du  compas  commun  fur  le  nombre 
où  fe  termine  le  premier  côté , fon  autre  pointe  rencontrera  fur  l'autre  jam- 
be  le  nombre  du  plan  requis. 

Si , par  exemple , ayant  porté  le  côté  du  moindre  plan  depuis  le  cen- 
tre , on  trouve  qu’il  tombe  fur  le  nombre  9 d'une  jambe  du  compas  de 
proportion  , prenez  avec  un  compas  ordinaire  l 'étendue  du  côté  homo- 
logue du  plus  grand  plan  , en  mettant  une  de  fes  pointes  fur  ledit  nom- 
bre 9 , L’autre  pointe  marquera  fur  l'autre  jambe  le  nombre  4 ; c'eft  pour- 
quoi prenant  la  diftanee  dudit  nombre  4 au  centre  du  compas  de  propor- 
tion , vous  aurez  le  côte  homologue  d'un  plan  femblable  & égal  à la  diffe— 
zcnce  des  deux  plans  donnés , dont  la  raifon  eft  ici  fuppoféc  de  9 à 1 j . 

USAGE  VL 

Entre  deux  jjgnes  droites  données , trouver  une  moyenne  proportionnelle » 

POrtez  chacune  des  deux  lignes  données  fur  la  ligne  des  parties  égale* 
du  compas  de  proportion , afin  de  fçavoir  le  nombre  que  chacune  en 
contient,  & fuppofé , par  exemple  , que  la  moindre  ligne  foit  de  20 
parties  égales  , & la  plus  grande  de  45  , portez  la  plus  grande  , qui  cil 
45  , à l’ouverture  du  quarante-cinquième  plan  , qui  dénote  le  nombre  de 
les  parties  ; le  compas  de  proportion  reliant  ainli  ouvert , prenez  l'ou- 
verture du  vingtième  plan , qui  marque  le  nombre  des  parties  égales  de 
la  plus  petite  ligne  , cette  ouverture-  qui  doit  contenir  3,0  des  mêmes 
parties  v donnera  la  moyenne  proportionnelle  tcar  zo  font  à 3 o , comme 
30  fontà  43. 

Mais  comme  le  plus  grand  nombre  de  la  ligne  des  plans  eft  64  , (î  quel- 
qu'une des  lignes  propofées  contcnoit  un  plus  grand  nombre  de  parties 
égales , on  pourroit  faire  ladite  opération  fur  leurs  moitiés , tiers  ou  quarts 
en  cette  forte.  Suppofant , par  exemple  , que  la  moindre  des  lignes  pro- 
pofées foit  de  3 1 , & l’autre  de  71  , portez  la  moitié  de  la  grande  ligne 
à l’ouverture  du  trente-fixiéme  plan  > Sc  prenez  l'ouverture  du  feiziéme  , 
cette  ouverture  étant  doublée  donnera  la  moyenne  proportionnelle  quo 
l'on  cher  die. 
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DU  COMPAS  DE  PROPORTION.  Livre  II.  Chap.  II.  4Î 
SECTION  II  L “ 

Des  ufages  de  la  ligne  des  polygones. 

USAGE  PREMIER. 

Décrire  un  polygone  régulier  dans  un  cercle  donné. 

P Renez  avec  le  compas  commun  la  longueur  du  demi-diametre  du  cer-  Fîg.c. 

de  donné  A C , & l’ajuftez  à l'ouverture  du  nombre  6 marqué  de 
part  fie  d’autre  fur  la  ligne  des  polygones  ; & le  compas  de  proportion 
demeurant  ainfi  ouvert  , prenez  l'ouverture  des  deux  nombres  égaux  r,”rlu‘ 
qui  expriment  le  nombre  des  côtés  du  polygone  que  vous  voulez  décrire, 

Prenez  . par  exemple , l'ouverture  de  5 à 5 , pour  décrire  un  pentagone  ; 
de  7 à 7 pour  un  eptagone  , & ainfi  des  autres.  Cette  ouverture  étant 
portée  autour  de  la  circonférence  du  cercle  , le  divifera  en  autant  de  parties 
égales , & il  fera  facile  de  décrire  tout  polygone  régulier  depuis  le  trianglo 
équilatéral  jufqu’au  dodécagone , comme  cil  décrit  le  pentagone  en  la  figure 
fixicmc. 

USAGE  II. 

Sur  une  ligne  donnée  décrire  un  polygone  régulier. 

SI , par  exemple  , on  veut  décrire  fur  la  ligne  A B de  la  fuCdite  figure  <S 
un  pentagone , prenez  avec  un  compas  commun  la  longueur  de  ladite 
ligne , & l'ayant  appliquée  à l'ouverture  des  nombres  ; marqués  de  part 
& d'autre  fur  la  ligne  des  polygones , taillez  le  compas  de  proportion  ainfi 
ouvert , & prenez  fur  la  même  ligne  l'ouverture  de  6 à 6 , qui  fera  le  demi- 
diametre  du  cercle  propre  à décrire  le  pentagone  régulier  propofé  ; c'cft 
pourquoi  fi  avec  cette  ouverture  vous  décrivez  des  extrémités  de  la  ligne 
donnée  A B deux  arcs  de  cercle , leur  interfedion  fera  le  centre  dudit  cercle. 

Si  l'on  propofe  un  eptagone , appliquez  la  longueur  de  la  ligne  donnée  à 
l'ouverture  des  nombres  7 marqués  de  part  & d'autre  fur  la  ligne  des  poly- 
gones, & prenez  toujours  l'ouverture  de  6 à 6 pour  trouver,  comme  deffus, 
le  centre  a’un  cercle , dans  lequel  il  fera  facile  d’inferire  l'eptagonc , dont 
chaque  côté  fera  égal  à la  ligne  donnée. 


USAGE  III. 

Couper  une  ligne  donnée  en  moyenne  & extrême  raifon , 
comme  DE,  fig.  7. 

Appliquez  la  longueur  de  la  ligne  donnée  à l’ouverture  des  nombres 
6 Si  6 marqués  de  part  & d'autre  fur  la  ligne  des  polygones  ; & le 
compas  de  proportion  demeurant  ainfi  ouvert , prenez  l'ouverture  des  nom- 
bres 1 o , qui  font  ceux  du  décagone.  Cette  ouverture  donnera  D F , qui 
fera  la  médiane  , c’eft-à-dire  , le  plus  grand  ferment  de  la  ligne  propofée  , 
puifquc  la  médiane  du  rayon  d'un  cercle  coupe  en  moyenne  & extrême  rai-  Fig.i". 
Ion , eft  la  corde  de  5 d degrés,  qui  eft  la  dixième  partie  de  fa  circonférence. 

Fij 
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H4  CONSTRUCTION  ET  USAGES 

Que  fi  l’on  ajoute  cette  médianeau  rayon  du  cercle , pour  n’en  faire  qu'une 
ligne  , ledit  rayon  deviendra  la  médiane  , & la  corde  de  j 6 dégrcs  fera  Iq 
petit  fegment. 

USAGE  IV. 

Sur  une  ligne  donnée  D F (figure  8 ) décrire  un  triangle  ifofeele , 
qui  ait  les  angles  de  la  bafe  doubles  de  celui  du  fommet. 

Appliquez  la  longueur  de  la  ligne  donnée  à l’ouverture  des  nombres 
i o marqués  de  part  & d’autre  fur  la  ligne  des  polygones;  & le  compas 
de  proportion  reliant  ainfi  ouvert , prenez  l'ouverture  des  nombres  6,  pour 
avoir  la  longueur  des  deux  côtés  égaux  du  triangle  qu’on  veut  conftruire. 

11  eft  évident  que  l’angle  du  fommet  de  ce  triangle  eft  de  j 6 dégrés  , Sc 
que  chacun  des  angles  de  la  bafe  eft  de  7 2 degrés  ; or  l'angle  de  $ 6 dégrés 
eft  l'angle  du  centre  d’un  décagone. 

USAGE  V. 

Ouvrir  le  Compas  de  proportion  , en  forte  que  les  deux  lignes 
eus  polygones  fajjent  un  angle  droit . 

P Renez  avec  le  compas  commun  fur  la  ligue  des  polygones  la  diftance 
depuis  le  centre  du  compas  de  proportion  jufqu'au  nombre  5 . ouvrez 
enfuite  Te  compas  de  proportion,  de  forte  que  cette  diftance  foit  appliquée 
d’une  part  fur  le  nombre  6 , & de  l'autre  part  fur  le  nombre  1 o des  deux 
lignes  des  polygones , elles  feront  au  centre- un  angle  droit , parce  que  le 
quarré  du  côté  du  pentagone  eft  égal  au  quarré  du  côté  de  l'exagone , fie 
au  quarré  du  côté  du  décagone. 

SECTION  IV. 

Des  ufagts  de  la  ligne  des  cordes . 

USAGE  PREMIER. 

Ouvrir  le  Compas  de  proportion , de  forte  que  les  deux  lignes  des  cordes 
fajjeni  un  angle  de  tant  de  dégrés  qu’on  voudra . 

P Renez  avec  un  compas  ordinaire  le  long  de  laligne  des  cordes  la  diftance 
depuis  le  centre  de  la  charnière  jufqu’au  nombre  des  dégrés  propofés  ? 
ouvrez  enfuite  le  compas  de  proportion  . de  forte  que  cette  diftance  s’ac- 
corde aux  deux  nombres  60  marqués  de  part  8t  d’autre  fur  laligne  des 
cordes , elles  feront  l’angle  requis. 

Si , par  exemple  , vous  voulez  qu’elles  faffent  un  angle  de  40  dégrés , 
comme  en  la  figure  y de  la  planche  7 , prenez  la  diftance  du  centre  au 
nombre  40  , & la  portez  à l'ouverture  de  60  à <So.  Si  voulez  un  angle 
droit , prenez  la  diftance  du  centre  à yo  dégrés,  & la  portez  pareillement 
à l'ouverture  de  60  à 60 , & ainfi  des  autres. 
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DU  COMPAS  DE  PROPORTION.  Livre  II.  Chàp.  II.  45] 
- USAGE  IL 

Le  Compas  de  proportion  étant  ouvert , trouver  les  degrés 
de  fon  ouverture. 

P Renez  l’ouverture  de  60  degrés  , & la  portez  le  long  de  la  ligne  des 
cordes  depuis  le  centre  , le  nombre  où  elle  fc  terminera  , marquera  les 
degrés  de  fon  ouverture. 

C'efi  fur  la  ligne  des  cordes  que  l’on  place  quelquefois  des  pinnles  pour 
mefurer  un  angle  fur  la  terre , ou  pour  y en  faire  un  d’autant  de  degrés  que 
l’on  veut , en  ajoutant  un  genouil  au  compas  de  proportion , & le  plaçant  fur 
un  pied  , pour  l'élever  à la  hauteur  de  l’œil , en  pratiquant  ce  que  nous 
venons  de  dire  en  ces  deux  ufages  ; mais  nous  eftimons  qu'il  eft  plus  aife  de 
fe  fervir  d'un  demi-cercle  divife  pour  faire  ces  fortes  d'opérations. 


N 


USAGE  III. 


Sur  une  ligne  droite  donnée  .faire  un  angle  refliligne  d'autant  de  degrés 
quon  voudra. 


D Ecrivez  fur  la  ligne  donnée  un  arc  de  cercle  ayant  pour  centre  le  point 
auquel  vous  voulez  faire  l'angle , portez  le  rayon  dudit  arc  à l'ouverture 
de  la  corde  de  do  à do  degrés;  le  compas  de  proportion  demeurant 
ainfi  ouvert  , prenez  l'ouverture  de  la  corde  du  nombre  des  degrés  pro- 
pofés  . & la  portez  depuis  la  ligne  fur  l’arc  que  vous  avez  décrit  ; tirez  enfin 
une  ligne  droite  du  centre  par  l'extrémité  de  cet  arc  , pour  former  l'angle 
requis. 

Soit  propofé  pour  exemple  de  faire  à l’extrémité  B de  la  ligne  AB,  un  Fis- >0» 
angle  de  40  dégrés  ; ayant  fait  dudit  point  B un  arc  de  cercle  à diferétion  , 
portez-en  le  rayon  toujours  à l'ouverture  de  la  corde  de  tf  o dégrés  , parce 
que  le  rayon  d'un  cercle  eA  toujours  égal  à la  corde  de  60  dégrés  du  meme 
cercle  ; prenez  enfuite  l'ouverture  de  la  corde  de  40  dégrés , Si  la  portez 
fur  l'arc  de  cercle  C D ; enfin  tirant  la  droite  du  point  B par  le  point  D , 
vous  aurez  fait  un  angle  de  4a  dégrés  : figure  »o. 

On  peut  par  cet  ufage  tracer  une  figure , dont  les  angles  Si  les  côté; 
font  connus. 


USAGE  IV. 

Etant  donné  un  angle  reftiligne , trouver  combien  de  dégrés  il  contient l 

DU  foramet  de  l’angle  donné  comme  centre , décrivez  un  arc  de  cercle 
& portez  fon  rayon  à l'ouverture  de  la  corde  de  60  dégrés  ; prenez 
enfuite  lut  le  papier  la  corde  de  l’arc  décrit  entre  les  côtés  qui  forment 
l'angle  , & chercnez  fur  les  jambes  du  compas  de  proportion  à quelle 
ouverture  elle  convient,  le  nombre  des  dégrés  vous  indiquera  la  valeur 
dudit  angle. 
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4<S  CONSTRUCTION  E’T  USAGES  * 
USAGE  V. 

Prendre  fur  la  circonférence  d’un  cercle  donné  un  art  d'autant  de  dégrés 
que  Fon  voudra. 

Appliquez  le  rayon  du  cercle  donné  fur  les  jambes  du  compas  de  pro-^ 
portion , à l'ouverture  de  la  corde  de  60  dégrés  ; & ledit  compas  de- 
meurant ainfi  ouvert , prenez  l’ouverture  de  la  corde  du  nombre  de  degrés 
propofes,  & la  portez  lur  la  circonférence  du  cercle  donné. 

On  peut  par  cet  ufage  inferire  dans  un  cercle  toutes  fortes  de  polygones 
réguliers  , aufli-bien  que  par  la  ligne  des  polygones  , en  connoiflant  fon 
angle  du  centre  par  la  méthode  Sc  par  la  table  ci-devant  rapportée. en  trai- 
tant de  la  conftrudion  de  la  ligne  des  polygones, 
fi*.  1 1.  Soit , par  exemple  , propofé  de  faire  un  pentagone  régulier  par  la  ligne 
des  cordes.  Ayant  connu  que  fon  angle  du  centre  eft  de  7 z dégrés , portez 
le  rayon  du  cercle  à l'ouverture  de  la  corde  de  60  dégrés , & prenez  enfuite 
l'ouverture  de  la  corde  de  71  dégrés  , laquelle  étant  portée  fur  la  circon- 
férence du  cercle  donné  , le  divifera  en  cinq  également , & les  cinq  cordes 
étant  tracées , feront  les  côtés  du  pentagone. 

USAGE  VI. 

Sur  une  ligne  donnée  F G , décrire  un  polygone  régulier. 

SI , par  exemple  , on  propofé  de  conftruirc  un  pentagone  , dont  l'angle 
du  centre  eft  de  7 z degrés,  portez  la  longueur  de  la  ligne  donnée  à l'ou- 
verture de  la  corde  de  7 z dégrés , & le  compas  de  proportion  demeurant 
ainfi  ouvert , prenez  l'ouverture  de  la  corde  de  60  dégrés , avec  laquelle  , 
des  extrémités  de  la  ligne  donnée  , vous  décrirez  deux  arcs  de  cercle  , & le 
point  de  leur  interfe&ion  D fera  le  centre  d'un  cercle , dont  la  circonférence 
fera  divifée  en  cinq  parties  égales  parla  ligne  donnée , & ladite  corde  de  do 
dégrés  fera  égale  au  rayon  de  ce  cercle. 

SECTION  V. 

Des  ufages  de  la  ligne  des Jolides. 

USAGE  PREMIER. 

Augmenter  ou  diminuer  tous  Jolides  femblables  félon  une  raifon  donnée'. 

SOit  propofé  , par  exemple  , un  cube  , duquel  on  en  demande  un  qui 
foit  double  en  folidité.  Prenez  le  côté  du  cube  donné  fur  la  ligne  des 
folides  à l'ouverture  de  tel  nombre  que  vous  voudrez , comme  , par  exemple, 
de  îoàzo;  puis  prenez  l'ouverture  d’un  nombre  double  , comme  eft 
en  cet  exemple  le  nombre  40  ; cette  ouverture  eft  le  côté  d'un  cube  doue 
ble  du  propofé. 
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. DU  COMPAS  DE  PROPORTION.  Livue  H.  Chap.  II.  47 
Si  l'on  propofe  une  boule  ou  fphere  , 8c  que  l'on  veuille  en  faire  une  autre 
qui  foit  trois  fois  plus  groffe  ; portez  le  aiametre  de  la  boule  propolce  à 
l'ouverture  de  tel  nombre  qu’il  tous  plaira;  comme, par  exemple,  de  zo  à 10. 
& prenez  l'ouverture  de  60  , ce  fera  le  diamètre  d’une  autre  boule  triple 
en  folidité. 

Si  l’on  propofe  encore  un  coffre  paraüefipipede  rcétangle  qui  contienne  trois 
mefures  de  grain  , 8c  que  l’on  en  veuille  faire  faire  un  autre  femblablc,  qui  en 
contienne  cinq  ; portez  la  longueur  de  la  bafe  à l’ouverture  du  trentième 
folide , 8c  prenez  l’ouverture  du  cinquantième  pour  le  côté  homologue  de 
celui  qui  efl  à faire  ; portez  enfuite  la  largeur  à l’ouverture  du  même  nom- 
bre 3 o , 8c  prenez  l’ouverture  du  cinquantième  folide  pour  le  côté  homo- 
logue à ladite  largeur  ; de  ces  deux  ouvertures  ayant  confirait  un  paralle- 
Jograme  , prenez  enfin  la  profondeur  dudit  coffre , 8c  l’ayant  portée  à l’ou- 
verture du  trentième  folide  , vous  prendrez  l'ouverture  du  cinquantième 
folide.  pour  avoir  le  côté  homologue  , c’efl-à-dire  , la  profondeur  , avec 
laquelle  il  fera  facile  de  conflruire  ledit  parallelipipedc  rectangle, qui  con- 
tiendra les  cinq  mefures  propofées. 

Si  les  lignes  font  trop  grandes  pour  être  appliquées  à l’ouverture  du 
compas  de  proportion  , prenez  la  moitié  , tiers  ou  quart  des  unes  8c  de» 
autres  ; ce  qui  en  proviendra  après  l'opération  fera  moitié  , tiers  ou  quarc 
des  dinienfions  requifes. 

USAGE  IL 

TL  tant  donnés  deux  corps femblables,  trouver  quelle  raifon  ils  ont,  entre  eux, 

P Renez  lequel  vous  voudrez  des  côtés  de  l’un  defdits  corps  propofés , 
8c  l'ayant  porté  à l'ouverture  de  quelque  folide,  prenez  le  coté  nomo- 
logue  de  l’autre  corps , 8c  voyez  à quel  nombre  des  folides  il  convient  ; le» 
nombres  aufquels  ces  deux  côtés  homologues  conviennent,  indiquent  la 
raifon  des  deux  corps  femblables  entre  eux. 

Que  fi  le  premier  ayant  été  mis  à l'ouverture  de  quelque  folide  , le  côté 
homologue  du  fécond  ne  peut  s’accommoder  à l’ouverture  d'aucun  nombre  r 
portez  le  côté  du  premier  corps  à l’ouverture  de  quelque  autre  folide  juf- 
qu’à  ce  que  le  côté  homologue  du  fécond  corps  s'accommode  à,  l’ouverture 
ce  quelque  nombre  des  folides. 

’ ; U S A G E I I T. 

Conjlruire  & iivifer  une  ligne fervart  à connoitrc  les  calibres 
. des  boulets  & des  canons. 

LT  x pcricncenous  ayant  appris  qu’un  boulet  de  fer  fondu  de  trois  pouce» 
de  diamètre  pefe  quatre  livres , il  fera  facile  de  trouver  les  diamètres 
des  autres  boulets  de  différens  poids  8c  de  meme  métail  , en  cette  manière.- 
Portez  lctendue  de  trois  pouces  à l’ouverture  du  quatrième  folide  , 8c 
fens  changer  l’ouverture.du:  compas. de  proportion  , prenez  fur  la  même 
ligne  des  folides  les  ouvertures  de  tous  les  nombres  depuis  un  jufqu'à  6 4 ; 
portez  toutes  ces  longueurs  les  unes  après  les  autres  fut  une  ligne  droite 
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tracée  fur  une  régie  ou  fur  le  long  d'une  des  jambes  du  compas  de  propor- 
tion , & là  où  ces  diamètres  fe  termineront , marquez-y  leschifres  qui  feront 
connoître  la  pefanteur  des  boulets. 

Pour  marquer  enfuite  les  fractions  de  la  livre  , comme  un  quart , une 
demie  , trois  quarts , portez  le  diamètre  du  boulet  d'une  livre  à l'ouverture 
du  quatrième  folide  , Si  prenez  l'ouverture  du  premier  folide  pour  le  dia- 
mètre d'un  quart  de  livre , (l'ouverture  du  fécond  folide  pour  une  demie  , 
& celle  du  troiliéme  pour  trois  quarts  de  livre  , & ainfi  du  relie.  Quand 
on  connoît  le  calibre  des  boulets  , on  connoit  auflî  le  calibre  du  canon  au- 
quel ces  boulets  font  propres , parce  qu'ordinairement  on  donne  deux  ou 
trois  lignes  pour  le  vent  des  gros  boulets , afin  qu'ils  puiflent  facilement  y 
entrer  , Si  les  petits  à proportion. 

Les  diamètres  des  boulets  fe  mefurent  avec  un  compas  fphérique  , com- 
me il  fera  plus  amplement  explique , en  parlant  des  infinimens  propres  à 
l'artillerie. 

USAGE  IV. 

Etant  donnés  plufteurs  folide  s femblables  , en  conjlruire  un  autre 
aujfi femblable  & égal  aux  donnés. 

POrtez  lequel  vous  voudrez  des  côtés  de  quelqu'un  des  corps  propofés 
à l'ouverture  de  quelque  (olide , Si  ajoutez  à l'ouverture  des  autres  foli- 
des  les  côtés  homologues  des  autres  corps.  Ajoûtcz  enfemble  les  nom- 
bres qui  expriment  ainfi  leur  proportion , Si  prenez  l'ouverture  de  la  fomme 
provenue  de  cette  addition , vous  aurez  le  coté  homologue  d'un  corps  égal 
Si  femblable  à tous  les  autres. 

Suppofons , par  exemple  , que  le  côté  choift  du  premier  corps  étant 
porte  à l'ouverture  du  cinquième  folide  , les  côtés  homologues  des  autres 
conviennent  , l'un  à l'ouverture  du  feptiéme  , & l'autre  à celle  du  huitième 
folide.  J'ajoûre  enfemble  cesjtrois  nombres  5 ,7  & 8 , & leur  fomme  efl  10  ; 
c’cft  pourquoi  l'ouverture  du  io"’c  folide  fera  le  côté  homologue  d’un 
corps  égal  Si  femblable  aux  trois  autres. 

USAGE  V. 

Etant  donnés  deux  corps  femblables  & inégaux  , en  trouver  un  troifténte 
aujji  femblable  & égal  à la  différence  des  donnés. 

POrtez  lequel  côté  vous  voudrez  de  l’un  des  corps  à l’ouverture  de 
quelque  folide  que  ce  foit , Si  voyez  à quelle  autre  ouverture  convient 
le  côté  homologue  de  l'autre  corps  ; ôtez  le  moindre  nombre  du  plus 
grand  , & prenez  l’ouverture  du  nombre  refiant , vous  aurez  le  côté  homo- 
logue du  corps  égal  à la  différence  des  deux. 

Si , par  exemple  , le  côté  du  plus  grand  étant  porté  à l'ouverture  du 
quinzième  folide  , le  côté  homologue  du  moindre  convient  à l'ouverture 
du  neuvième , ôtant  9 de  1 5 ^ relie  6 ; c’ell  pourquoi  l'ouverture  du 
iixiéme  folide  donnera  le  requis, 

USAGE 
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USAGE  VI. 

Entre  deux  ligna  donne'a  , trouver  deux  moyennes  proportionnelles. 

Soient  proposes  pour  exemple  deux  lignes  , dont  l'une  contienne  14 
parties  égales , 8c  l'autre  1 6 ; ouvrez  le  compas  de  proportion , & portez 
la  longueur  de  la  ligne  qui  contient  5 4 parties  égales  à l'ouverture  du 
cinquante-quatrième  folide . 8c  prenez  l'ouverture  du  treizième , cette  ouver-  [\ 

ture  fera  la  plus  grande  des  deux  moyennes  proportionnelles  qu'on  cherche  ; 
enfuite  portez  cette  ligne,  qui  en  cet  exemple  contient  } 6 des  mêmes  parties  - 

égales  à l'ouverture  dudit  cinquante-quatrième  foüde  , ce  qui  fe  fait  en  re(- 
ferrant  les  jambes  du  compas  de  proportion  ; 8c  prenant  une  fécondé  fois 
l'ouverture  du  feiziéme  folide  . vous  aurez  la  moindre  des  deux  moyennes 
proportionnelles  qu'on  cherche,  laquelle  en  cet  exemple  contiendra  14  des 
mêmes  parties  égales , tellement  que  ces  quatre  lignes  feront  en  proportion 
continue,  8c  en  même  raifon  que  ces  quatre  nombres  54  , 3 6,  14,  1 6. 

Si  les  lignes  font  trop  longues,  ou  les  nombres  de  leurs  parties  égales  trop 
grands , il  ne  faut  que  prendre  leurs  moitiés , tiers , ou  quarts . 8cc.  & opé- 
rez comme  delfus.  Si , par  exemple , on  cherche  deux  moyennes  proportion- 
nelles entre  deux  lignes , dont  l'une  contient  3 z , Si  l'autre  1 5 6 , je  prends 
le  quart  de  chacune  de  ces  lignes , qui  fera  8 8c  64  , je  porte  le  premier 
nombre  8 à l'ouverture  du  huitième  folide  , 8c  je  prends  l'ouverture  du  84. 
qui  me  donne  16  pour  la  première  des  deux  moyennes  proportionnelles  ; 

Fuis  je  porte  la  longueur  de  la  ligne  de  1 6 à l'ouverture  du  huitième  folide , 8c 
ouverture  du  foixante-quatriéme  me  donne  une  ligne  de  3 1 parties  égales  ; 
après  quoi  je  multiplie  ces  deux  nombres  trouvés  par  quatre , pour  les  remet- 
tre en  leur  entier , tellement  qu’entre  les  deux  lignes  propofées  la  premiers 
des  deux  moyennes  efl  de  94  , la  fécondé  de  1 x 8 , 8c  ces  quatre  lignes 
en  proportion  continue  font  en  meme  raifon  que  ces  quatre  nombres  31, 
£4,118,  ij  £. 


USAGE  VII. 

Etant  donné  un  parallelipipede , trouver  le  côté  d’un  cube  jui  lui  fait  égal. 

CHerchez  un  moyen  proportionnel  entre  les  deux  côtés  de  la  bafe  du 
parallelipipede , puis  entre  la  valeur  du  nombre  trouvé  8c  la  hauteur 
du  parallelipipede  cherchez  le  premier  des  deux  nombres  moyens  propor- 
tionnels , lequel  fera  le  côté  du  cube  cherché. 

Soient  les  deux  côtés  d'un  parallelipipede  14  8c  54  , & fa  hauteur  £3  ; 
on  demande  le  côté  d'un  cube  qui  lui  foit  égal  ; je  porte  la  ligne  de  5 4 ' 
parties  égales  à l'ouverture  du  cinquante-quatrième  plan  , 8c  je  prends 
l'ouverture  du  vingt-quatrième  , laquelle  portée  fur  la  ligne  des  parties 
égales  me  donne  3 6 pour  moyen  proportionnel;  enfuite  je  porte  36  à 
l’ouverture  du  trente-fixiéme  folide , 8c  je  prends  l’ouverture  du  foixante- 
troiltème  , qui  me  donne  un  peu  moins  de  44  8c  demi  pour  le  côté  du 
cube  égal  au  parallelipipede  propofé. 
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USAGE  VIII. 


Conjlruire  ér  divifer  une  jauge , Pour  mefurer  les  tonneaux  & tous 
vaijjcaux  femblables  propres  a contenir  des  liqueurs. 

LA  jauge  , dont  je  prétends  parler  ici , eft  une  régie  de  quelque  métail 
divifee  en  certaines  parties , qui  marquent  le  nombre  des  pintes  con- 
tenues dans  le  tonneau  , l’ayant  fait  entrer  par  le  bondon  , julqu’à  ce  que 
fon  extrémité  touche  l’angle  que  fait  le  fond  avec  les  douves  dans  la  partie 
F!g.  i j,  la  plus  éloignée  du  bondon , comme  on  voit  la  ligne  A C , lîtuée  en  iorme  de 
diagonale. 

Cette  jauge  étant  ainfi  pofée  , la  divifion  qui  répond  au  milieu  de  l’ou- 
verture du  bondon  au-dedans  du  tonneau  , marque  le  nombre  des  pintes 
qu'il  contient. 

Mais  il  eft  à propos  de  rechanger  la  pofition  de  ladite  verge , en  forte 
que  fon  extrémité  C touche  l’angle  de  l'autre  fond  B , afin  de  connoitre 
f!  l'ouverture  du  bondon  eft  juftement  au  milieu  : car  s'il  le  trouve  quelque 
différence  , il  en  faut  prendre  la  moitié. 

L'ufage  de  cette  jauge  eft  très-facile  , puifque  fans  calcul  on  trouve  d’a- 
bord la  capacité  des  tonneaux  ; toute  l’adreflc  conlifte  à la  bien  divifer. 

Pour  cet  effet  on  peut  faire  conftruire  un  petit  baril  contenant  un  feptier  , 
c’eft-à-dire  huit  pintes  , lequel  foit  parfaitement  femblable  aux  tonneaux 
qui  font  en  ufage  dans  le  pays  : car  cette  jauge  ne  peut  être  jufte  que  dans 
des  tonneaux  femblables . c’eft-à-dire , qui  ont  les  diamètres  des  fonds , fie 
celui  à l’endroit  du  bondon  avec  la  longueur  dans  les  memes  proportions 
que  celui  qui  a fervi  pour  les  divifions. 

Suppofons , par  exemple  , que  le  diamètre  de  chacun  des  fonds  d’un 
tonneau  foit  de  vingt  pouces , le  diamètre  de  la  coupe  à l'endroit  du  bondon 
de  vingt-deux  pouces , fie  fa  longueur  intérieure  de  trente  pouces , ce  vaif- 
feau  contiendra  vingt-fept  feptiers , mefure  de  Paris , comme  font  les  demi- 
queues  d’Orléans  ; & fa  melure  diagonale  , qui  répond  au  milieu  de  l’ou- 
verture du  bondon  , fera  de  vingt-cinq  pouces  neuf  lignes  fie  demie , comme 
il  eft  aifé  de  trouver  par  le  calcul , puifque  dans  le  triangle  rcélangle  A 1>C  , 
Fig.  i j.  on  connoit  le  côté  CDij  pouces , & D A u , & qu'ajoutant  leurs  quar- 
tes , on  aura  par  la  quarante-feptiéme  du  premier  livre  d'Eudide  le  quarté 
de  la  diagonale  ou  hypotenufe  AC  . 8c  enfuite  fa  racine. 

Suivant  les  mêmes  proportions  un  baril  dont  les  dimenfions  feroient  le 
tiers  des  précédentes , conticndroit  un  feptier  ou  huit  pintes , c’eft-à-dire 

3ue  le  diamètre  de  chacun  des  fonds  feroit  de  fix  pouces  huit  lignes  , celui 
u milieu  de  fept  pouces  quatre  lignes  , fa  longueur  intérieure  de  dix  pouces, 
fie  fa  diagonale  lcroit  de  huit  pouces  fept  lignes. 

Un  autre  baril  dont  les  dimenfions  feroient  moitié  de  celles-ci , con- 
tiendrait une  pinte , c'cft-à-dirc  , fi  le  diamètre  de  chacun  des  tonds  eft  de 
trois  pouces  quatre  lignes  , celui  du  milieu  fous  le  bondon  de  trois  pouces 
huit  lignes , 8,  la  longueur  intérieure  du  baril  de  cinq  pouces , la  diagonale 
qui  répond  au  milieu  de  l’ouverture  du  bondon  fera  de  quatre  pouces  trois, 
lignes  8c  demie. 

Prenez  donc  une  verge  ou  régie  longue  de  trois  à quatre  pieds , 8c 


Digitized  by  Google 


DU  COMPAS  DE  PROPORTION.  Livrk  II.  Chaf.  II. 

fervez  - vous  de  laquelle  vous  jugerez  à-  propos  de  ces  trois  mefurcs  ; 
par  exemple , fi  vous  voulez  y marquer  les  feptiers , marquez  un  point 
au  milieu  de  fa  largeur  diftanr  d'un  des  bouts  de  huit  pouces  fept  lignes  ; 
pour  y marquer  un  feptier , doublez  cette  mefure  , & y marquez  huit  fep- 
tiers ; triplez  la  même  mefure,  & y marquez  vingt-fept  feptiers  ; quadru- 
plez-la . Si  y marquez  foixantc-quatre  feptiers , parce  que  les  folides  fem- 
blables  font  entre  eux  comme  les  cubes  de  leurs  côtes  homologues. 

Pour  y marquer  enfuite  les  autres  nombres  de  feptiers  , prenez  avec  un 
compas  commun  la  longueur  de  huit  pouces  fept  lignes , &'  l'ayant  portée 
à l'ouverture  du  premier  folidc,  arrêtez  fixement  en  cet  état  les  deux 
régies  ou  jambes  du  compas  de  proportion , 8c  prenez  l’ouverture  du  fécond 
folide,  pour  marquer  fur  ladite  jauge  l'étendue  qui  convient  à deux  feptiers. 

Prenez  de  même  l'ouverture  du  troifiéme  folide , pour  marquer  fur  la  jauge 
l’étendue  de  la  diagonale  qui  convient  à trois  feptiers  , 8c  ainfi  de  fuite  ; 
par  ce  moyen  la  jauge  fera  divifée  de  feptier  en  feptier. 

On  pourra  avec  la  meme  facilité  y marquer  les  pintes  : car , par  exemple  , 
la  moitié  de  l’étendue  qui  convient  à deux  feptiers  fervira  pour  y mar- 
quer deux  pintes  ; la  moitié  de  l’étendue  des  trois  feptiers  fervira  pour  y 
marquer  trois  pintes  ; la  moitié  de  la  diagonale  de  quatre  feptiers  fera  celle 
de  quatre  pintes . Si  ainfi  du  relie. 

Si  le  compas  de  proportion  n'efl  point  allez  grand  pour  porter  la  mefure 
diagonale  d'un  feptier  à l'ouverture  du  premier  folidc  , on  y portera  celle 
d'une  pinte  ; & ayant  marqué  fur  la  jauge  autant  de  pintes  qu'on  pourra , 
on  aura  les  diagonales  des  feptiers  de  même  nombre , en  doublant  les  me- 
fures  des  pintes  ; ainfi , par  exemple , fi  on  double  la  diagonale  de  lix  pintes , 
on  aura  celle  de  fix  feptiers  ; fi  on  double  la  mefure  de  fept  pintes , on  aura 
Celle  de  fept  feptiers  , & ainfi  de  toutes  les  autres  mefures. 

Si  la  mefure  diagonale  d’une  pinte  cil  encore  trop  grande  pour  être  portée 
à l'ouverture  du  premier  folide  , on  y portera  fa  moitié  ; 8c  le  .compas  de 
proportion  reliant  ainfi  ouvert  , on  prendra  l’ouverture  du  fécond  folidc  , 
que  l'on  doublera  pour  avoir  la  diagonale  de  deux  pintes  ; ayant  pris  de 
même  l'ouverture  au  troifiéme  folide , on  la  doublera  pour  marquer  fur  la 
jauge  la  diagonale  de  trois  pintes , 8c  ainfi  du  relie. 

I.es  marques  des  feptiers  traverseront  toute  la  largeur  de  la  verge , Si  fur 
icelles  on  gravera  les  chifres  qui  expriment  leurs  nombres  ; 8c  les  marques 
des  pintes  feront  plus  petites  .pour  les  dillinguer. 

Afin  que  cette  jauge  puifle  fervir  à mefurer  pluficurs  fortes  de  tonneaux 
dilTemblables  , on  pourra  marquer  d'autres  divilions  fur  chacune  de  fes 
faces , fuivant  les  proportions  des  diamètres  Si  longueurs  des  différentes  ef- 
peces  de  tonneaux  ufités  dans  le  pays , Si  l'on  marquera  fur  un  des  bouts 
ae  chaque  face  les  diamètres  & longueurs  qui  ont  fervi  à faire  les  divi- 
lions ; par  exemple  , au  bout  de  la  face , où  l'on  aura  marqué  ladivifion  pré-, 
tédente,  on  écrira , dûment  de  1 fonds  10,  dumene  du  milieu  1 1 , longueur  } o; 
ou  pour  abréger , 1 lumen  1 réduit  1 1 , longueur  » o.  - , , 

• Si  pour  les  divilions  d'une  autre  face  on  fe  fert  des  mefures  d'un  ton- 
neau , dont  le  diamètre  de  chaque  fond  foit  de  vingt  8c  un  pouces , celui 
du  milieu  vingt-trois , & la  longueur  intérieure  vingt-fept  pouces  8c  demi , 
ce  tonneau  plus  court  que  l’autre  , mais  plus  gros , conticndroit  à peu  près 
la  même  quantité , c'ell-à-dire , vingt-fept  feptiers , Si  fa  diagonale  feroit  de 
vingt-fix  pouces,  G ij 
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Si  un  autre  tonneau  a toutes  fes  dimenlions  du  tien  des  précédentes  , il 
contiendra  un  feptier  , & fa  diagonale  A C fera  de  huit  pouces  huit  lignes  ; 
au  moyen  de  quoi  il  fera  facile  de  faire  les  divilions , comme  nons  avons 
dit  ci-devant , fit  de  marquer  fur  ladite  face  , dumetrt  réduit  xz  , longueur 
i*7  & demi. 

Si  l'on  fait  quatre  divilions  différentes  fur  les  quatre  faces  de  la  régie , on 
aura  fur  cette  même  régie  quatre  différentes  jauges  qui  fendront  à mefurer 
quatre  efpeces  différentes  de  tonneaux  , & l’on  cnoifïra  celle  qui  conviendra 
le  mieux  pour  jauger  ceux  qui  fe  préfenteront , en  examinant  les  propor- 
tions de  leurs  diamètres  & longueurs* 

Au  lieu  de  fe  fervir  des  jambes  du  compas  de  proportion  pour  divifer  la 
Jauge  diagonale  dont  nous  venons  de  parler  , on  peut  encore  mieux  fe 
fervir  de  la  table  des  loi  ides  rapportée  a la  page  j x.  Ainfi  ayant  reconnu 
-par  le  calcul que  la  diagonale  d’un  tonneau  qui  contient  17  feptiers , ell 
de  16  pouces  _ il  fera  facile  de  trouver  les  autres  diagonales  des  tonneaux 
de  toute  grandeur  propofée , qui  auront  les  mêmes  proportions  du  diamètre 
réduit  à la  longueur,  comme  de  11  à 17  fie  demi;  ou  pour  abréger, 
comme  de  4 à 5. 

Soit  propofé  pour  exemple , à trouver  la  diagonale,  d’un  quarteau  con- 
tenant 9 feptiers  ; cherchez  dans  la  fufdite  table  le  nombre  qui  répond  au 
neuvième  folidc , vous  trouverez  j 1 o ; cherchez  en  même  tems  le  nombre 
correfpondant  au  vingt-feptiéme-folide  , vous  y trouverez  7 j 0 ; formez-en 
la  regje  de  trois de  la  maniéré  qui  fuit  c 
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La  régie  étant  faite , vous  trouverez  r 8 pouces  pour  diagonaTe  de  9 fep- 
tiers. Les  Tonneliers  des  environs  de  Paris  font  à peu  près  leurs  tonneaux 
dans  les  proportions.de  4 à 5 ; comme  feroit , par  exemple,  un  demi-muid 
ayant  1 9 pouces  1 lignes  de  diamètre  réduit  , fit  Z4  pouces  de  longueur 
intérieure  „ 8t  dans  ce  cas  fa  diagonale  feroit  de  x z pouces  8 lignes  fit 
demie , comme  il  ell  aifé  de  le  connoitre  par  le  calcul. 

L’autre  efpece  de  tonneau  . dont  il  ell  parlé  à la  page  5 o , eft  plus  longue; 
«ar  fon  diamètre  réduit  eft  à fa  longueur  intérieure  comme  7 à r o. 

Mais  en-  général , fi-tôt  qu’on  a reconnu  les  proportions,  ufitées  dans  un- 
pays  pour  la  fabrique  des  tonneaux  , on  trouvera  premièrement  la  diagonale 
d’un  vaiffeau  contenant  certain  nombre  de  feptiers  , parlaquarante-feptiéme 
du  premier  Livre.  d’Euclide,  ou  bien  par  l'expérience  , fit  enfûite  les  diago- 
nales de- tous  les  autres  tonneaux  faits  dans  les  mêmes  proportions  , par  lo 
moyen,  de  la  fufdite  table  des  folides,. 


SECTION  V L. 

Contenant  la  conjlruiïion  (j  l'ufagt  dé  plufteurs  autres  fortes  dé  jauges. 

LA  jaugp  oue  nous  avons  ci-dcvant  expliquée  n’eft  propre  qu'à  mefu- 
rer des  vailfeaux  ft-mb  labiés  ; mais  celles  dont  nous  allons  parler  , peu- 
vent ffervir  à mefurer  toutes  fortes  de  vailfeaux.  cylindriques  . quoiqu’ils  ne. 
foient  pas  femblables.. 

Ces  méthodes  de  jauger  font  fondées,  fur  la  fuppoüuon  que  le  tonnçaii 
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•ft  égal  au  cylindre  qui  a fa  hauteur  égale  à la  longueur  intérieure  du  ton- 
neau , 8c  fa  bafe  égale  au  cercle  dont  le  diamètre  eft  moyen  proportionnel 
arithmétique  entre  les  diamètres  à l'endroit  des  fonds , 8c  celui  du  milieu  fou* 
le  bondon  : ce  qui  eft  allez  exact  pour  la  pratique  , principalement  lorfqu'il 
y a un  peu  de  différence  entre  les  cercles  des  fonds  8c  celui  du  milieu  du 
tonneau. 

Pour  conftruire  la  première  forte  de  jauge  , il  faut  déterminer  la  mefure 
dont  on  veut  fe  fervir , en  la  comparant  avec  quelque  vafe  régulier  , com- 
me un  cylindre  concave , dans  lequel  on  verfera  une  mefure  du  pays  rem- 
plie d'eau  ou  de  quelque  autre  liqueur  , dont  on  marquera  exactement  le 
diamètre  8c  la  profondeur  occupée  par  ladite  liqueur. 

Si , par  exemple  . on  veut  faire  cette  jauge  pour  Paris  , où  Ta  pinte  con- 
tient quarante-huit  pouces  cubiques  , ou  bien  foixante  8c  un  pouces  cylin- 
driques , on  trouvera  par  le  calcul , qu'un  cylindre  concave  ayant  trois  pou- 
ces onze  lignes  8c  un  tiers  de  diamètre  8c  autant  de  profondeur  , contient 
une  pinte , mefure  de  Paris  ; qu’un  cylindre  dont  les  mefures  font  doubles  , 
c'eft-à-dire  , de  fept  pouces  dix  lignes  8c  deux  tiers  , contient  un  feptiet 
ou  huit  pintes  ; car  les  folides  femblabies  font  entre  eux  comme  les  cube* 
de  leurs  côtés  homologues. 

Cela  fuppofé  , portez  cette  longueur  de  ; pouces  1 1 lignes  i tiers  fur 
une  des  faces  de  la  jauge , autant  de  fois  qu'elle  y pourra  être  comprife  , 
8c  y marquez  des  points , où  vous  écrirez  t , z , j , 4 , J , 8c c.  vous  lubdi- 
viferez  chacune  de  ces  parties  en  quatre  , ou  plus  , fi  vous  voulez.  Cette 
faceainfi  divifée  , fera  appellce  côté  des  parties  égales  , 8c  ferviraà  mefurer 
la  longueur  des  tonneaux. 

il  faut  aufli  marquer  fur  une  autre  face  delà  jauge  le  diamètre  du  même 
cylindre  , que  nous  fuppofons  pareillement  de  trois  pouces  onze  lignes  8c 
un  tiers , 6c  enfuitc  les  diamètres  des  cercles  doubles , triples , quadruples  , 
8cc.  par  quelqu'une  des  méthodes  ci-devant  expliquées  pour  divifer  la  ligne 
des  plans  du  compas  de  proportion  , dont  la  plus  facile  8c  la  plus  courte  eft 
de  fai  re  un  triangle  ifofcele  reétangle  ABC.,  dont  chacune  des  jambes 
autour  de  l'angle  droit  foit  de  trois  pouces  onze  lignes  un  tiers  , l'hypoc. 
tenufe  B C fera  le  diamètre  d'un  cercle  double  ; c’eft  pourquoi  ayant  pro- 
longé vers  U une  defdites  jambes  A B . autant  qu’il  eft  befoin  pour  y mar- 

3uer  tous  les  diamètres  des  tonneaux  qu'on  veut  mefurer  , vous  porterez 
c A vers  D ladire  hyporenufe  , 8c  au  point  où  elle  fe  terminera  vous 
marquerez  le  chifre  15.  ; prenez  enfuite  la  diftanceG  i , 8c  l’ayant  portée 
fur  la  ligne  A D , vous  marquerez  le  chifre  3 au  point  où  elle  fe  terminera  X 
prenez  de  même  la  diftanceC  3 , 8c  l'ayant  portée  fur  la  ligne  A D , vous  y 
marquerez  le  chifre  4-,  8c  ainfi  de  tous  les  autres  diamètres  que  vous  voudrez1 
marquer  fur  la  jauge. 

Remarquez  que  là  ligne  A 4 , qui  eft  le  diamètre  d'un  cercle  quadru- 
ple du  premier,  eft  double  de  A O, ou  A B,. parce  que  les  cercles  font  entre 
eux  comme  les  quartés  de  leurs  diamètres.  Or  A B étant  f,  fon  quarré  eft  r„ 
& la  ligne  A 4 étant  fuppofoc  z , fon  quarré  eft  41 

Pour  vous  leivir  de  cette  jauge  , appliquez  le  côté  des  parties  égales  fur- 
Ikhmgueur  extérieure  du  tonneau , dont  il  faudra  diminuer  la  profondeur 
des  jables  de  chaque  fond  , 8c  l'épaiflcur  des  douves  qui  compofcnt  les  mêmes- 
fimds  .afin  d’avoir  ou  jufte  fa  longueur-  intérieure. 
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• Appliquez  enfuire  le  côté  des  diamètres  de  ladite  jauge  fur  le  diamètre  daf 

fonds  du  tonneau  , 8c  remarquez  le  nombre  qui  leur  convient , éc  s'ils  font 
égaux  ou  non  ; car  s'il  y a quelque  différence  entre  les  diamètres  du  fond  , 
il  faut  les  égaler  , en  prenant  la  moitié  de  leur  fomme. 

Faites  encore  entrer  la  jauge  à plomb  par  le  trou  du  bondon  , afin  d'avoir 
le  plus  grand  diamètre  intérieur  de  la  coupe  du  milieu  , que  vous  ajouterez 
avec  le  diamètre  des  fonds  8c  en  prendrez  la  moitié , pour  avoir  un  diamè- 
tre moyen  arithmétique  , lequel  étant  multiplié  par  la  longueur  intérieure 
du  tonneau , le  produit  vous  marquera  le  nombre  des  mefures  qu’il  contient. 

Soit  pour  exemple  la  longueur  intérieure  d'un  tonneau  de  quatre  mefu- 
res 8:  trois  quans , après  en  avoir  diminué  deux  pouces  de  chaque  côté  fur 
la  longueur  extérieure  , fçavoir  un  pouce  8c  demi  pour  la  profondeur  des 
jables , & demi-pouce  pour  lcpaifleur  des  douves  qui  compofent  les  tonds  ; 
foit  aufli  le  diamètre  de  chaque  fond  i j 8c  le  diamètre  du  milieu  i y par- 
ties , j'additionne  15  8c  1 y,  la  fomme  eftj  z , dont  la  moitié  eft  1 6 , que  je 
multiplie  parla  longueur  4 & trois  quarts , 8c  le  produit  y 6 fera  le  nombre 
des  pintes  ou  mefures  contenues  dans  le  tonneau  propolé. 

Pour  la  fécondé  forte  de  jauge  , on  trolive  par  le  calcul  qu’un  cylindre 
qui  a pour  diametre  5 pieds  5 pouces  & 6 lignes  8c  autant  pour  fa  hauteur , 
contient  mille  pintes , mefure  de  Paris. 

Prenez  donc  fur  une  régie  une  longueur  de  j pieds  } pouces  8c  6 li- 
gnes ; divifezeette  longueur  en  dix  ; alors  chacune  de  ces  parties  fera  le  dia- 
metre , 8c  la  hauteur  d’un  cylindre  contiendra  une  pinte  .puifquelesfolides 
femblablcs  font  entre  eux  comme  les  cubes  de  leurs  côtés  homologues  : 
fubdivifez  encore  chacune  de  ces  parties  en  dix  , ce  qui  fe  pourra  facile- 
ment faire  par  le  moyen  de  la  ligne  des  parties  égales  du  compas  de  pro- 
portion ; chacune  de  ces  dernières  parties  fera  la  hauteur  , le  diametre 
a’un  cylindre  folide  contenant  la  millième  partie  d'une  pinte.V ous  ajouterez 
ces  petites  parties  jufqu’au  bout  de  votre  régie , 8c  les  ayant  chifrées  de  cinq 
,g‘  en  cinq  , votre  jauge  fera  faite.  Vous  lui  pourrez  donner  quatre  à cinq  pieds 
de  long  , fi  vous  voulez  qu'elle  ferve  pour  mefurer  de  grands  vaifieaux  , 
comme  font  les  pipes . 8c c. 

Pour  vous  en  lcrvir , voyez  combien  les  diamètres  des  fonds  8c  de  la  bon- 
de , comme  aufii  la  longueur  du  vaifieau , contiennent  de  petites  parties  de 
votre  jauge. 

Par  la  longueur  du  vaifieau  , il  faut  entendre  la  longueur  intérieure , qui 
eft  l'efpace  compris  en  ligne  droite  entre  les  fonds  ; 8c  par  les  diamètres , on 
entend  les  diamètres  pris  en  dedans  entre  les  douves. 

Si  les  diamètres  des  fonds  font  égaux  , compofez  l'un  d'eux  avec  le  diame- 
tre de  la  coupe  du  milieu , à l’endroit  du  bondon  , 8c  le  milieu  entre  les 
deux  s'appellera  le  diametre  égalé  du  tonneau. 

Si  les  diamètres  des  fonds  ne  font  pas  égaux , ajoûtez-les  enfemble  , 8c 
prenez-en  la  moitié , qui  s’appellera  le  diamètre  égalé  des  fonds  ; comparez 
enfuite  le  diametre  égalé  avec  le  grand  diametre  du  milieu  au-deflbus  du 
bondon  ; ajoûtez-les  enfemble  , 8c  prenez  la  moitié  de  leur  fomme , pour 
avoir  le  diametre  égalé  du  vaifieau. 

Multipliez  le  diametre  égalé  du  vaifieau  par  lui-meme  , 8c  le  produit  par 
la  longueur,  vous  aurez  le  nombre  de  millième  de  pintes  contenues  dans  le 
vaifieau  ; tranchez  donc  lçs  trois  dernières  figures  vers  la  droite,  les  reliantes 
montreront  combien  ledit  vaifieau  contient  de  pintes. 
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Soit  pour  exemple  le  diamètre  de  chaque  fond  , 5 8 parties  de  ladite 
jauge  , 8c  le  diamètre  du  milieu  61  , ajoutez  enfcmble  ces  deux  nombres , 
vous  aurez  120,  dont  la  moitié  60  eft  le  diamètre  égalé  du  vaifleau; 
multipliez  ce  nombre  par  lui-méme  , pour  avoir  fon  quarre  5 6 00  ; fuppo- 
fons  la  longueur  intérieure  du  vaifleau  80  des  mêmes  parties;  multipliez 
5600  par  80  , & le  produit  fera  188000  , dont  ayant  retranché  les  trois 
dernieres  figures , on  connoîtra  que  ce  vaifleau  contient  288  pintes  , me- 
fure  de  Paris. 

Ces  méthodes  de  jauger  font  allez  exaéfes  dans  la  pratique  , Iorfqu'il  y 
a peu  de  différence  entre  les  cercles  des  fonds  8c  celui  du  milieu  du  ton- 
neau , comme  aux  muids  qui  fe  font  aux  environs  de  Paris  ; mais  lorfque 
la  différence  eft  confidérable  , comme  elle  eft  aux  pipes  d’Anjou  , dont  le 
diamètre  du  milieu  eft  beaucoup  plus  grand  que  celui  des  fonds  , la  me- 
fure  faite  par  les  méthodes  que  nous  venons  de  donner  , feroit  un  peu  plus 
petite  que  la  véritable  ; mais  pour  en  approcher  & la  rendre  plus  jufte , 
divifez  en  fept  la  différence  qui  fait  l'excès  du  diamètre  du  milieu  , 8c  ajoû- 
tez-en  quatre  au  diamètre  égalé  des  fonds  ; comme  fi  , par  exemple , le  dia- 
mètre des  fonds  étoit  de  5 o petites  parties  , 8c  celui  du  milieu  de  5 7 des 
mêmes  parties  , vous  en  prendrez  5 4 pour  le  diamètre  égalé  du  vaifleau  , 8c 
ferez  le  refte , comme  il  a été  dit  ci-devant. 

Ayant  connu  par  la  jauge  combien  un  tonneau  contient  de  pintes  de  Paris , 
on  pourra  trouver  ce  que  le  même  vaifleau  contient  de  toute  autre  mefures 
par  la  méthode  fuivantc. 

La  pinte  d'eau  douce  , mefure  de  Paris,  pefe  trente  8c  une  onces  poid  de 
marc  : c’eft  pourquoi  il  n'y  aura  qu'à  faire  pefer  dans  le  pays  où  l'on  fe 
trouvera  , la  mefure  d'eau  , 8c  par  une  régie  de  proportion  on  trouvera  ce 
que  l'on  cherche. 

Si , par  exemple  , la  mefure  d'eau  de  quelque  pays  pefe  cinquante  onces , 
8c  que  l'on  veuille  fçavoir  combien  de  pareilles  mefures  font  contenues  dans 
un  muid  qui  contient  288  pintes  , mefure  de  Paris,  on  dira  par  une  régie  de 
trois  : comme  5 o fontà  5 1 , ainfi  288  pintes  font  à un  quatrième  nombre  ; 
la  régie  étant  faite  , on  trouvera  178  mefures  8c  demie. 

On  pourrait  marquer  fur  une  des  faces  de  ladite  jauge  les  pieds  8c  pouces  , 
8cfubdivifer  chaque  pouce  en  quatre  : ce  qui  donnerait  un  fécond  moyen 
de  jauger  les  tonneaux  , qui  fervira  comme  de  preuve.  On  marquera  les  pieds 
par  des  chifrcs  romains , 8c  les  pouces  par  d'autres  chifres  plus  petits. 

Nous  avons  dit  ci-devant  que  la  pinte  de  Paris  contient  6 1 pouces  cy- 
lindriques. C’eft  pourquoi  ayant  réduit  la  folidité  du  vaifleau  en  pouces 
cylindriques , il  faudra  les  divifer  par  61  , pour  avoir  le  nombre  des  pintes 
qn’il  contient.  Un  exemple  ou  deux  vont  donner  tout  l'éclaircifiement  , 
néceffaire. 

Soit , par  exemple  , la  longueur  intérieure  d’un  tonneau  5 6 pouces  , le 
diamètre  des  fonds  2 5 pouces  , 8c  celui  du  milieu  du  tonneau  2 j . Ajoutez 
ces  deux  diamètres , leur  femme  eft  48  , dont  la  moitié  eft  24  pour  le  dia- 
mètre égalé.  Multiplie*  ce  nombre  24  par  lui-même , le  produit  eft  5 76  f T 
8c  le  multipliez  encore  par  56 , vous- trouverez  20756  pouces  cylindri- 
ques , lcfqucls  étant  divifés  par  6 1 , le  quotient  eft  $ j 9 pintes  8c  environ, 
trois  quarts. 

Si  les  mefures  dont  on  s'eft  fervi  pour  la  longueur  6c  les  diamètres  font 
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des  quarts  de  pouce , on  divifera  le  dernier  produit  par  3504,  pour  avoir 
le  nombre  des  pintes. 

Soit  , par  exemple  , la  longueur  intérieure  du  vaifTeau  propofé  3 3 pou- 
ces & un  quart  , le  diamètre  des  fonds  a 3 pouces , & celui  au  milieu  z 3 
pouces  & demi  ; ajoutez  enfemble  ces  deux  diamètres  , leur  fomme  fera 
48  & demi,  & fa  moitié  41  un  quart,  lefquels  pour  la  facilité  du  calait 
vous  réduirez  en  quarts , le  nombre  eft  97  qu’il  faut  multiplier  par  lui-mê- 
me , & le  produit  fera  9409  , lefquels  il  faut  multiplier  par  1 41  , à quoi  fe 
reduifent  les  3 3 pouces  Oc  un  quart  de  longueur , alors  ce  dernier  produit  fera 
1 3 z <>  66  9,  lequel  étant  divifépar  3 904,1e  quotient  fera , comme  ci-devant , 
339  pintes  & environ  trois  quarts. 

Conjlrutfion  & ufage  d'une  nouvelle  jauge. 

MOnfieur  Sauveur  , Profeflcur  Royal  & de  l’Académie  des  Sciences  ; 

a bien  voulu  nous  communiquer  une  nouvelle  jauge  de  fon  inverH 
tion , par  le  moyen  de  laquelle  on  trouve  parla  feule  addition  le  contenu  de 
toutes  fortes  de  tonneaux , au  lieu  que  toutes  les  maniérés  de  jauger , qui  ont 
paru  jufqu’à  préfent , ne  fe  peuvent  exécuter  que  par  des  mutiplications 
& divifions. 

Pour  conftruire  cette  jauge  , choifilfez  une  piece  de  bon  bois  fec  & fans 
noeuds , comme  de  cormier  ou  poirier , longue  d’environ  5 pieds  en  forme 
de  parallelipipede  reélangle  , & de  6 ou  7 lignes  d’épaiffeur  à chacune  des 
fes  quatre  faces , qui  doivent  être  égales.  La  figure  1 7 montre  à peu  près  le 
dcvelopement  de  ces  quatre  faces. 

Sur  la  première  de  ces  quatre  faces  on  marquera  des  nombres  qui  ferviront 
à mefurer  les  diamètres  des  tonneaux. 

Les  divifions  de  la  fécondé  face  ferviront  à mefurer  leurs  longueurs. 

Les  divifions  de  la  troifiéme  face  feront  pour  le  contenu  des  tonneaux. 
Enfin  , on  trouvera  fur  la  quatrième  face  le  nombre  des  feptiers  & pintes 
qu’ils  contiennent. 

Ces  divifions  fe  feront  en  la  maniéré  qui  fuit. 

Divifez  premièrement  la  quatrième  face  de  pouce  en  pouce,  & chaque 
pouce  en  dix  parties  égales.  Ces  petites  divifions  marqueront  des  pintes  , 
chifrant  1 , z , 3 , 4, 5 , 6 , &c.  8t  de  8 en  8 ce  feront  des  feptiers , puifqu’un 
feptier  contient  huit  pintes.  Sur  un  des  bouts  de  cette  quatrième  face  on 
écrira,  piitffi  & fcptieri. 

On  divifera  les  trois  autres  faces  par  le  moyen  des  logarithmes , comme 
nous  allons  l'expliquer. 

Les  divifions  de  la  quatrième  face  ferviront  d’échelle  pour  la  troifiéme 
qui  lui  doit  être  contiguë. 

Vivipon  de  la  troifiéme  face  pour  le  contenu. 

POur  placer  un  nombre  fur  la  troifiéme  face  , comme  140  , cher- 
chez dans  les  logarithmes  z.  40  , ou  le  nombre  qui  en  approche  le 
plus , vous  le  trouverez  vis-à-vis  151;  mettez  donc  Z40  dans  la  troifiéme 
face  vis-à-vis  13 1 pintes  de  la  quatrième  face , & ainfi  des  autres. 
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J'ai  dit  le  nombre  qui  en  approche  le  plu  ; , car  je  ne  trouve  pas  juftc- 
ment  1 40  vis-à-vis  4e  15  1 , mais  en  fa  place  je  trouve  1 5 996  qui  en 
approche  , puifqu’il  ne  s'en  manque  que  quatre  unités  , en  négligeant  les 
trois  dernières  figures  du  nombre  entier  marque  dans  les  tables  des  loga- 
rithmes. 

Cependant  pour  ne  rien  négliger  de  l'cxaftitude  néccflairc , en  faifant  ces 
divilions , j ajoute  1 au  premier  chifrc  ; & au  lieu  du  logarithme  140  , je 
cherche  ; 40  .vis-à-vis  duquel  je  trouve  2 J 1 1 , qui  lignifie  qu'il  faut  placer 
le  logarithme  240  vis-à-vis  de  15 1 , divifion  des  pintes , & deux  pairies 
davantage  d'une  pinte  , qu’on  doit  fuppofer  être  divifée  en  dix,  Sur  ur» 
des  bouts  de  la  troifiéme  face  on  écrira  Contenu. 

Divifion  de  la fécondé  face  pour  les  longueurs. 

UN  vaiffeau  cylindrique  ayant  3 pouces  1 1 lignes  & 1 tiers  de  diamètre,' 
& autant  de  profondeur  ou  de  longueur , contient  une  pinte , mefuro 
de  Paris  ; c'cft  pourquoi  la  première  partie  de  la  fécondé  face  qui  eft  fans 
divifion . doit  ctre  de  cette  longueur  qu’il  faut  pofer  dix  fois  & plus , fi 
l'on  veut , le  long  de  ladite  face  , en  marquant  feulement  des  points  occul- 
tes. Une  de  ces  parties  doit  être  divifée  en  cent  fur  une  régie  féparée  qui 
fervira  d’échelle. 

Pour  placer  un  nombre  fur  la  fécondé  face  comme  6a  , cherchez  dans 
les  logarithmes  le  nombre  60  , qui  fe  trouvera  entre  3 9 & 40  , ou  plutôt 
vis-à-vis  de  3 98 1 , fans  avoir  égard  aux  chifres  1,1,3,  qu*  Ie  précèdent , 
& qui  fe  nomment  Lettres  caractériftiqucs.  C’cft  pourquoi  je  prends  98 
ou  981  , en  cftimant  une  partie  divifée  en  dix  fur  la  petite  echelle  diviféo 
en  1 00  , & je  pofe  cet  intervalle  après  le  troifiéme  point  occulte  qui  mar- 
que trois  centaines  ou  trois  mille.  Il  faut  ainfi  marquer  toutes  les  divilions 
de  cinq  en  cinq , & les  fubdivifer  en  cinq  parties  égales.  Enfin , fur  le  bouc 
de  cette  face  , on  écrira  Longueurs. 

Divifion  de  la  première  face  pour  les  Diamètres. 

LA  première  partie  de  cette  face  qui  eft  fans  divifion  , repréfente  le  dia- 
mètre d'un  vailfeau  cylindrique  contenant  une  pinte  , mefure  de  Paris  ; 
c'eft  pourquoi  fa  longueur  doit  ctre  de  trois  pouces  onze  lignes  un  tiers  , 
de  même  que  la  première  partie  de  la  fécondé  face. 

Pour  le  relie  , portez-y  les  divilions  de  la  fécondé  face  ; mais  au  lieu 
d'écrire  5 , 1 o , 1 5 , 2 o , 2 5 , &c.  écrivcz-y  leur  double  10, 20,30,40, 
5 o , &c.  & fubdivifez  les  intervalles  en  10,  & fur  le  bout  de  cette  iacq 
écrivez  Diamètres. 

USAGE, 

MEfurez  avec  la  première  face  des  diamètres  le  diamètre  moyen  du 
tonneau  : marquez  ce  diamètre  par  les  nombres  de  la  jauge,  ajoutant 
les  fubdivillons  par  1 o , qui  ne  font  pas  marquées  ; je  fuppofe  que  le  dia-i 
Bieuc  moyen  tombe  fur  153,00 
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Mefurez  do  meme  la  longueur  intérieure  du  vaiffeau  avec  la  fécondé  fcc* 
des  longueurs , je  fuppofe  quelle  tombe  fur  51  85 

«Ajoutez  enfemble  ces  deux  logarithmes , 1 5 5 00 

2i__SA 

145  85 

Cherchez  cettefomme  145  85  fur  la  troifiéme  faceducontenu  , vous 

trouverez  vis-à-vis  fur  la  quatrième  face  5 6 feptiers  ou  a 88  pintes  de  Paris, 


Pour  rendre  cette  mefure  générale. 


PEfefc  une  pinte  d’eau  douce  , mefure  du  pays  ; je  fuppofe  qu'elle  pefe 
cinquante  onces  .poids  de  marc. 

Cherchez  ; 1 onces , poids  de  la  pinte  de  Pans  fur  la  quatrième  face 
des  feptiers , ce  nombre  } 1 répondra  vis-à-vis  de  a 5 p , 4 de  la  troifiéme 
échelle. 

Cherchez  de  meme  5 o fur  la  quatrième  face , il  répond  vis-à-vis  de 
z6o  a 


De  ztfo 

z 

11  faut  enfuite  de 

Otez  î}9 

Oter 

Reliera  z 0 

8 

Refiera 

a45  8 5 trouvés  ci-devant , 

a o 80 


°5 

Vis- à-vis  de  ce  nombre  ai$  05  pris  dans  la  troifiéme  échelle  du  con- 
tenu , vous  trouverez  dans  la  quatrième  échelle  a a feptiers  a pintes , o» 
,178  pintes  du  pays  propofé , & ainfi  des  autres. 


Des  différentes  mejures  du  Vin. 

LE  poifTon  efl  la  plus  petite  mefure  dont  on  fe  fert  pour  mefurer  le  vin  à 
Paris , il  contient  environ  un  verre  de  feugere  d'une  moyenne  grandeur. 
Deux  poifTons  font  le  demi-feptier. 

J.a  chopine  contient  deux  demi-feptiers. 

La  pinte  deux  chopines. 

Nous  avons  dit  ci-acvant  ce  que  la  pinte  contient  de  pouces, 

La  qfiarte  contient  deux  pintes. 

Le  leptier  , huit  pintes  de  Paris. 

Le  quarteau  contient  neuf  feptiers. 

Le  oemi-muid  , dix-huit  feptiers  i & le  mttid  , trentc-fix. 

La  demi-queue  de  Champagne  contient  vingt-quatre  feptiers. 

La  demi-queue  d'Orléans  , vingt-fept  feptiers. 

La  demi-queue  de  Beaune  , trente  feptiers. 

Le  bufTara  d'Anjou  e(t  de  trente  à trente-deux  feptiers , 8:  le  gros  buf- 
fard  en  contient  trente-fîx  à quarante. 

Le  muid  de  Mantes  contient  trente-neuf  à quarante  feptiers. 

J.a  pipe,  cinquante-quatTC  feptiers. 

Et  la  pipe  de  Coignac  , foixante-fix  à feptante  feptiers. 

11  y a encore  d'autres  mefurcs  rondes  ou  cylindriques  qui  fervent  à me- 
iqrer  les  grains . le  fel . les  fruits  & d’autres  chofes  femblables. 

Le  litron  , dont  on  fc  fert  à Paris,  contient  trentc-fix  pouces  cubes  ,les 
demis  & quar  ts  à proportion. 
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Le  boifleau  contient  feize  litrons. 

Le  minot  de  fel  contient  quatre  boifleaux  , & doit  pefer  cent  livres. 

Le  minot  de  bled  contient  trois  boifleaux. 

Le  fepticr  contient  quatre  minots  ou  douze  boifleaux. 

Le  muid  eft  de  douze  feptiers , mais  celui  d'avoine  eft  double  de  celui  de 
bled. 

Le  minot  de  charbon  contient  huit  boifleaux , & la  voie  qui  eft  un  fac , 
eft  de  deux  minots. 

Le  muid  de  plâtre  contient  trente-fix  facs , & chaque  fac  deux  boifleaux. 
Toutes  ces  mefures  doivent  être  rafes , & les  étalons  ou  matrices  qui  ont 
été  réglées  en  l’année  t 669  , fe  confervent  en  l'Hotel  de  Ville  de  Paris  au, 
Jâureau  des  Mcfureurs  de  Sel. 

SECTION  VII. 

Des  ufages  de  la  ligne  des  Métaux. 

USAGE  PREMIER. 

Etant  donné  le  diamètre  d'une  boule  de  quelqu'un  des  (ix  métaux , 
trouver  le  diamètre  d’une  autre  boule  de  même  poids , 

& duquel  on  voudra  difdits  métaux. 

P Renez  le  diamètre  donné , & le  portez  à l'ouverture  des  deux  points 
marqués  du  caractère  qui  dénote  le  métal  de  la  boule  ; & le  compas 
de  proportion  demeurant  ainfi  ouvert , prenez  l’ouverture  des  points  cottés 
du  caraâere  qui  lignifie  le  métal  dont  on  veut  faire  la  boule , cette  ou- 
verture fera  fon  diamètre.  Soit  pour  exemple  A 13 , le  diamette  d'une  boule- 
de  fer  qui  foit  de  même  poids  ; portez  la  ligne  A 13  à l'ouverture  des 
points  b qui  marquent  le  plomb , & prenez  enfuite  l'ouverture  des  points  °* 

3ui  dénotent  le  fer , cette  ouverture  donne  la  longueur  C D pour  diametro 
e taboulé  de  fer  d'un  poids  égal  à celle  de  plomb  , & ainfi  (les  autres. 

Si  au  lieu  de  boules  on  propofe  des  corps  (emblablcs  ayant  plufieur* 
faces , faites  la  même  opération  que  defliis  pour  trouver  chacun  des  côtés 
homologues , les  uns  après  les  autres , afin  d'avoir  les  lon^surs , largeur» 
Si  cpaiflcuis  des  corps  que  l'on  veut  contraire. 

USAGE  II. 

Trouver  la  proportion  que  les  fix  métaux  ont  entre  eux  félon  leur pefanteur. 

ON  demande  , par  exemple , quelle  proportion  auraient  entre  eux 
deux  corps  femblables  de  même  grandeur  2c  volume  , mais  de  dif- 
férera métaux. 

Prenez  fur  la  ligne  des  métaux  la  diflance  du  centre  de  la  charnière  jufqu'au 
point  du  caracicre  qui  dénote  le  métal  le  moins  pefant  des  deux  propolés , 
lequel  point  eft  toujours  le  plus  éloigné  dudit  centre  ; portez  cette  dif- 
tance  fur  la  ligne  des  folides , a l'ouverture  du  nombre  que  vous  voudrez  ; 

Hij 
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& le  compas  Je  proportion  demeurant  ouvert  , prenez  fur  la  ligne  dei 
métaux  la  diftance  du  centre  de  la  charnière  jufqu'au  point  qui  marque 
l'autre  métal , 8t  cette  diftance  portant  fur  la  ligne  des  folides  , voyez  fi 
elle  peut  convenir  à l'ouverture  de  quelque  nombre  ; fi  elle  y convient  , 
ces  deux  nombres  exprimeront  la  proportion  des  deux  métaux  propofés , 
en  permutant  les  nombres. 

Soit  propofe  , par  exemple  , de  trouver  quelle  raifon  a le  poids  d'une 
certaine  malle  ou  lingot  d'or  au  poids  d’un  autre  lingot  d'argent  femblable 
& de  mémo  volume.  Comme  l'argent  pcfe  moins  que  l'or  , je  prends  la 
diftance  du  centre  de  la  charnière  jufqu’au  point  cotté  p , & je  la  porte  à 
l'ouverture  du  cinquantième  folidc  ; puis  je  prends  la  diftance  du  même 
centre  au  point  marqué  O , & je  trouve  qu'elle  convient  environ  à l'ou- 
verture du  vingt-feptiéme  folide , St  un  peu  plus.  D'où  ic  conclus  que  le 
poids  de  l’or  eft  à celui  de  l'argent,  comme  5 o à 17  , un  fixiéme  , ou  com- 
me 1 00  à 5 4 , un  tiers  ; c’eft-a-dire  , que  fi  le  lingot  d'or  pefe  1 00  livres  » 
celui  d'argent  pefera  5 4 livres  St  un  tiers  ; St  ainfi  des  autres  métaux  , 
dont  la  proportion  eft  exprimée  plus  exactement  par  les  nombres  de  livres 
ft  onces  que  pcfe  un  pied  cube  de  chacun  de  ces  métaux  rapportés  ci- 
devant  , en  parlant  de  la  preuve  de  la  ligne  des  métaux  , & en  la  table  ci- 
après.  Si  néanmoins  on  veut  exprimer  leur  proportion  par  de  plus  petite 
nombres  , on  trouvera  que  fi  un  lingot  d'or  eft  iuppofé  pefer  cent  marcs  , 
un  lingot  de  plomb  de  même  grofleur  St  volume  en  pefera  environ  foixante 
& demi  ; un  d'argent  5 4 St  un  tiers  ; un  de  cuivre  47  & un  quart  ; un  de  fej; 
4 1 St  un  dixiéme  ; St  un  d'étain  5 9. 

USAGE  III. 

Etant  donné  quelque  cor  fs  que  ce  fait  de  l'un  des  fix  métaux  , trouver 
quel  poids  il  faut  d'un  des  cinq  autres  métaux , pour  faire 
un  autre  corps  femblable  & égal  au  propofés 

SOit  pour  exempte  un  reliquaire  d'étain  , on  propofe  d'en  faire  un  autre 
d'argent  tout  femblable  6c  de  meme  grandeur.  Premièrement  je  pefe 
ce  reliquaire  d'étain,  8t  je  trouve  qu'il  pcfe  3 6 livres;  c'cft  pourquoi  je 
prends  fur  la  ^igne  des  métaux  la  diftance  du  centre  du  compas  de  pro- 
portion jufqu’au  point  marqué  D , qui  eft  le  métal  dont  on  veut  faire  le 
nouveau  reliquaire  ; je  porte  enfuite  cette  diftance  à l’ouverture  du  trente- 
fixiérne  folide , qui  eft  le  poids  fuppofe  du  reliquaire  d’étain  ; puis  je  prends 
encore  fur  ladite  ligne  des  métaux  la  diftance  du  centre  au  point  marqué  V , 
qui  dénote  le  métal  du  reliquaire  d étain  , St  portant  cette  diftance  à l’ou- 
verture de  quelque  folide , je  trouve  qu’elle  convient  au  cinquantième  St  un 
peu  plustee  qui  me-fait  connoitre  qu'il  faut  environ  cinquante  livres  d'argent 
& un  quart  pour  faire  un  reliquaire  femblable  £c  de  même  grandeur  que 
celui  d'étain  propofe. 

La  preuve  de  cette  opération  fe  peut  faire  par  le  calcul , fi,avoir  en  mul- 
tipliant réciproquement  ces  différens  poids  par  ceux  d'un  pied  cube  de 
chacun  de  ces  métaux  .comme  en  cet  exemple  , multipliant  710  livre* 
* 2 onces  , qui  eft  le  poids  d'uti  pied  cube  d'argent  par  3 6 livres , qui  eft; 
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le  poids  dudit  reliquaire  d’étain  , & enfuite  multipliant  5 1 6 livres  ï onces , 

?ui  eft  le  poids  d'un  pied  cube  d'ctain  par  5 o livres  un  quart , qui  eft  le  poids 
u reliquaire  d’argent  , les  produits  de  ces  deux  multiplications  doivent 
etre  à peu  près  égaux. 

USAGE  IV. 

Etant  donnés  1rs  diamètres  ou  côtés  de  deux  corps  /imitables 
de  divers  métaux  , trouver  en  quelle  raifon font  les  poids 
de  ces  deux  corps . 

SOit , par  exemple  , la  ligne  droite  E F le  diamètre  d'une  boule  d'ctain 
& G H le  diamètre  d'une  boule  d’argent  : il  faut  trouver  la  raifon  des 
poids  de  ces  deux  boules.  Prenez  le  diamètre  E F , & le  portez  à l’ouver- 
ture des  points  % , qui  dénotent  le  métal  de  cette  boule  ; le  compas  de 
proportion  demeurant  ainfi  ouvert , prenez  l'ouverture  des  points  ) , qui 
dénotent  le  métal  de  l'autre  boule  ; comparez  cette  ouverture  avec  le  dia- 
mètre G H , afin  de  reconnoitre  li  elle  lui  eft  égale  , car  en  ce  cas  les  deux 
boules  feroient  de  meme  pefanteur.  Mais  fi  le  diamètre  de  la  boule  d’argent 
eft  plus  petit  que  l'ouverture  des  points  D , comme  eft  ici  K L . c’ell  une 
marque  que  la  boule  d'argent  pcfc  moins  que  celle  d'étain  ; & pour  con- 
noître  de  combien  , il  faut  comparer  enfemble  fur  la  ligne  des  folides  les 
diamètres  G H & K L ; c’eft  pourquoi  portez  ladite  ouverture  des  points 
O,  qui  eft  ici  G H.  à l'ouverture  ae  quelque  folide,  comme  du  <îom'; 
voyez  enfuite  à quel  autre  folide  convient  le  diamètre  K L.&  fuppofant  qu'il 
convienne  à l'ouverture  du  :o“"  folide  , c'eft  une  marque  que  la  boule 
d’argent , dont  le  diamètre  eft  K L , ne  pefe  que  le  tiers  de  la  boule  d'étain, 
dont  le  diamètre  eft  E F. 


USAGE  V. 

Etant  donnés  le  poids  & le  diamètre  d'une  boule  ou  le  côté  de  quel- 
qu  autre  corps  d'un  des  fix  métaux  , trouver  le  diamètre  ou  le  côté 
homologue  d’un  autre  corps  Jemblable  d'un  des  cinq  autres  métaux  , 
lequel  fait  d'un  poids  donné. 

SOit , par  exemple  .la  ligne  droite  M N le  diametred'une  boule  de  cui- 
vre qui  pefe  dix  livres  . on  demande  le  diamètre  d’une  boule  d'or  qui 
pefe  quinze  livres.  Il  faut  premièrement  trouver  par  la  ligne  des  métaux  le 
diamètre  d'une  boule  d'or  de  poids  égal  à celle  de  cuivre  , & puis  l'augmen- 
ter par  la  ligne  des  folides.  Portez  pour  cet  effet  le  diamètre  M N à l’ou- 
verture des  points  Ç , qui  dénotent  je  cuivre , & prenez  l'oHverture  des 
points  O , qui  dénotent  l'or , marquez  le  diamètre  ae  la  boule  dor  O P du 
poids  de  dix  livres , & le  portez  à l’ouverture  du  dixiéme  folide;  prenez 
enfuite  l’ouverture  du  quinziéme , & cette  derniere  ouverture  Q R donnera 
le  diamètre  d'une  boule  d'or  pefant  quinze  livres  > comme  on  l’a  demande. 
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Voici  une  Table  du  poids  de  différentes  matières  réduit  au  pied  & au 
pouce  cubes. 


Le  poids  d'un  pied  cube. 

Le  poids  d'un 

pouce  cube. 

Or 

1 5 i 6 livres 

4 onces. 

I 2 

onces  2 gros 

\ i grains. 

Vif-argent 

IO 

8 

6 

8 

Plomb 

8oj 

2 

7 

i 

5° 

Argent 

710 

I 2 

6 

î 

28 

Cuivre 

617 

Z 2 

î 

6 

?8 

Fer 

558 

0 

S 

1 

14 

Etain 

5 1 ^ 

2, 

4 

6 

17 

Marbre  blanc 

188 

1 1 

I 

6 

O 

Pierre  de  taille 

«59 

8 

I 

* 

*4 

Plâtre 

85 

O 

O 

$ 

6 

Ardoife 

150 

O 

I 

7 

I 1 

Tuile 

i*7 

0 

Z 

O 

18 

Eau  de  Seine 

69 

1* 

0 

5 

I 2 

Eau  de  Mer 

70 

1 0 

0 

6 

O 

Vin 

68 

6 

0 

î 

î 

Cire 

66 

4 

0 

4 

El  u Je 

64 

0 

0 

4 

45 
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DE  PLUSIEURS  COMPAS 

E T 

AUTRES  INSTRUMENS  CURIEUX . 

Qui  fervent  ordinairement  au  Cabinet. 

LIVRE  TROISIEME. 


CHAPITRE  PREMIER. 

De  la  tonjlruclion  & des  <ifages  plnjîenrs  différent  Compas. 


O U S avons  dcja  parlé  des  Compas  qui  fe  mettent  ordinaire- 
ment dans  les  étuis  de  Mathématique  , il  nous  refie  à parler  de 
quelques  autres  que  l'on  y place  aum  quelquefois , dont  les  lon- 
gueurs font  arbitraires. 


Cor:J!ruüion  dit  Compas  à pince. 


CE  Compas  fe  nomme  compas  à pince , à caufe  d'une  entaille  qui  eft 
au  milieu  du  corps , en  forte  qu'étant  fermé  , on  l’ouvre  facilement 
d'une  main  , en  prellant  les  doigts  l'un  contre  l'autre.  Nous  avons  dit  que 


PUncIré. 
v ni. 

Fig.  A. 
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la  principale  bonté  des  compas  confifte  en  ce  que  leurs  mouvemens  foicnf 
bien  doux  , & qu'ils  s'ouvrent  & le  ferment  bien  également  j il  faut  pouf 
cela  que  les  charnières  foient  bien  fendues  & très-égales  d'épailleur  ; on 
fe  fert  pour  cela  d'une  feie  d’acier  , la  tete  eft  fendue  en  deux  fois  , de 
maniéré  qu'il  refte  au  milieu  un  (impie  de  l'épaiffeur  d'une  carte  à jouer  » 
l'autre  jambe  du  compas  eft  fendue  par  le  milieu  de  la  charnière  , pour 
recevoir  le  (Impie  qui  a éré  refervé  à la  tete  ; il  faut  enfuite  limer  8c  drelfcr  les 
charnières , en  forte  qu'elles  joignent  bien  par  tout  ; on  perce  enfuite  le  com- 
pas au  milieu  de  la  tete  d'un  trou  d'une  grolfeur  proportionnée  à la  gian- 
deur  du  compas.  Les  plus  petits  font  ordinairement  d'une  ligne  de  diamè- 
tre , 8c  les  plus  gros  d'environ  deux  lignes  ; mais  il  faut  que  le  clou  foit  bien 
rond  8c  qu’il  remplilfe  exactement  le  trou  de  la  tète.  Quand  il  eft  rivé  , on 
fait  couler  un  peu  de  cire  jaune  entre  les  charnières , en  faifant  chauffer  la 
tete  du  compas,  cela  empêche  que  le  métal  ne  s'attache  contre  l'un  ou  l'autre 
de  fes  charnières,  en  l'ouvrant  ou  le  fermant  ; on  y met  ordinairement  deux 
rofettes  tournées  qui  lui  fervent  de  contre-rivures  8c  maintiennent  fa  tète. 
La  petite  vis  qui  eft  au  bas  du  corps  du  compas  , fert  à avancer  ou  reculer 
la  pointe  d'acier  tant  & (I  peu  que  l'on  veut  : c'eft  ce  qui  fait  qu'on  le  nomme 
compas  de  dividon.  Cette  pointe  eft  attachée  par  deux  clous  au  haut  du 
compas  , en  forte  qu'elle  fait  reflort  en  tournant  la  vis  ; l'autre  pointe  d’a- 
cier eft  foudée  au  feu  , comme  toutes  les  autres  pointes  de  compas  qui 
font  fixes.  On  fait  pour  cela  aufdites  pointes  une  entaille  plate  , que  l'on 
fait  entrer  dans  une  fente  faite  au  bas  du  corps  du  compas , en  forte  qu 'el- 
les fe  joignent  bien  , afin  que  la  foudure  les  fafle  tenir  fortement.  On  fe 
fert  ordinairement  de  foudure  d'argent  au  tiers  de  cuivre , c'eft-à-dire , qu'on 
met  deux  fois  plus  d'argent  que  de  cuivre  ; par  exemple  , fur  un  gros  d'ar» 
gent  on  met  un  demi-gros  de  laiton  que  l'on  fond  cnfemble  dans  un  creu- 
fet , & qu'on  amincit  enfuite  au  marteau  de  lcpaifTeur  d’une  bonne  carte  , 
pour  les  couper  enfuite  en  petits  morceaux,  afin  de  les  faire  couler  plus  faci- 
lement j on  fe  fert  aufii  allez  fouvent  de  foudure  de  cuivre  mêlé  avec  du 
zin  , on  fond  enfcmble  trois  quarts  de  laiton  avec  un  quart  de  zin  qu'on 
jette  enfuite  tout  fondu  dans  l'eau  froide  , afin  de  la  rendre  en  petite  gre- 
naille ; il  faut  avoir  foin  de  poudrer  l'endroit  qu’on  veut  fouder  avec  du 
borax  broyé  bien  fin  , c’eft  ce  qui  fait  couler  8c  pénétrer  la  foudure  aux 
jointures  qu’on  veut  fouder  ; ce  que  je  dis  ici  de  la  maniéré  de  fouder  les 
pointes  de  compas , fe  doit  entendre  de  meme  de  toute  autre  piece  que 
l'on  voudra  fouder. 

Du  Compas  a l’ Allemar.de. 

CE  compas  a fes  branches  un  peu  courbées , en  forte  que  les  pointes 
. ne  fe  joignent  que  par  les  bouts  ; il  change  de  pointes  , c'eft-à-dire  , 
qu'il  y en  a plulleurs  qui  s'ajuftent  dans  un  petit  trou  quarré  fait  à la  boète 
où  eft  la  vis  qui  fert  a les  retenir  fermes.  II  faut  que  ces  pointes  entrent 
bien  jufte  dans  le  petit  trou  quarré  , afin  qu'elles  ne  vacillent  poinr.  On 
met  quelquefois  à ces  fortes  de  compas  une  pointe  à tire-ligne  , afin  de 
tracer  des  lignes  grollês  ou  menues  par  le  moyen  de  la  petite  vis  qui  ap- 
proche ou  ccarte  les  pointes  du  tire-ligne  ; on  le  fait  à mouvement  par  lo 
moyen  d'une  petite  charnière  à peu  près  comme  la  tete  du  compas , afin  do 
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pouvoir  mettre  ladite  pointe  perpendiculaire  fur  le  papier , le  compas  étant 
peu  ou  beaucoup  ouvert  ; la  petite  figure  marquée  5 donne  une  idée  de 
cette  pointe;  le  porte-crayon  marqué  a çft  aufli  mobile,  afin  que  le  crayon 
foit  aufli  à plomb  dans  les  grandes  ouvertures  de  compas  ; la  pointe  à rou- 
lette marquée  t fert  à faire  des  lignes  ponctuée.  ; elle  a aufli  un  mouvement 
de  la  même  maniéré  & pour  la  meme  raifon  que  le  tire-ligne.  On  met  dans 
l'un  Si  dans  l'autre  de  l'encre  avec  une  plume  entre  les  lames , afin  de  ne 
pass'expoferàgâterlesdefleins.  Ce  qu'on  appelle  roulette  eft  une  petite 
roue  de  cuivre  ou  autre  métal  d'environ  deux  à trois  lignes  de  diamètre , 
autour  de  laquelle  on  fait  de  petites  dents  pointues  ; elle  eft  attachée  au 
bout  de  deux  petites  lames  de  laiton  par  une  petite  goupille  , de  maniéré 

3 u 'elle  tourne  librement , à peu  près  comme  un  éperon  ; les  pointes  des 
ents  doivent  être  aflez  proches  l'une  de  l'autre , pour  ne  pas  faire  des  points 
trop  éloignés.  Le  relie  de  ce  compas  fe  fait  de  la  meme  manière  que  celui 
dont  je  viens  de  parler  ; je  dirai  feulement  qu'il  doit  être  bien  ajufté  Sc 
limé  bien  plat  par-tout.  La  beauté  d'un  compas  confifte  aufli  en  ce  qu’il 
foit  bien  adouci  Sc  bien  poli  ; on  fe  fert  pour  cela  d'une  pierre  douce  qu’on 
parte  à l’eau  fur  tous  les  pans  du  compas  ; on  prend  enfuite  un  bâton  de 
bois  doux  qu'on  applatit  Sc  qu'on  paffe  bien  droit  fur  toutes  les  parties 
du  compas  avec  de  la  potée  d'émeri  trempée  dans  de  l'huile  ou  du  tripoli 
bien  fjn  ; après  on  elîuie  bien  tout  le  compas  avec  un  linge  blanc  ou  m> 
morceau  de  chamois. 


ConJIruftion  du  Compas  à rejfort. 

CE  compas  eft  fait  tout  d'acier  trempe , c'eft-à-dire , dur  par-tout,  en  Rg-Qt 
forte  que  la  lime  ne  peut  y mordre , & fa  tête  eft  contournée  de  telle 
manière  qu’il  s’ouvre  de  lui-même  par  fon  reflort.  La  vis  qui  le  traverfe 
en  arc  fert  à l'ouvrir  Si  le  fermer  tant  qu'on  le  veut  par  le  moyen  de 
l'écrou  qui  eft  derrière.  Ces  fortes  de  compas  font  fort  commodes  pour 
prendre  de  petites  mefures,  & faire  de  petites  divifions  ; mais  ils  doivent 
être  un  peu  courts  Sc  trempés , de  maniéré  qu'ils  falfent  bien  reflort , Sc 
qu'ils  ne  caflent  pas. 

Cortjlruciion  du  Compas  d'Horlogeur. 

CE  compas  eft  nommé  Compts  d'Horlogeur  , il  eft  fort  Sc  folide  ; car  Fig. U. 

fon  ufage  ordinaire  eft  de  fervir  à couper  le  carton , le  cuivre  & au- 
tres chofes  femblables.  Le  quart  de  cercle  qui  le  traverfe  eft  pour  l'arrcter 
fixement  à une  ouverture,  en  ferrant  la  vis  qui  appuie  fur  ledit  quart  de 
cercle  qui  eft  fouvent  d'acier  ; l'écrou  qui  eft  à fon  extrémité  feit  à ou- 
vrir Sc  fermer  le  compas  tant  Sc  fi  peu  qu’on  le  veut , en  tournant  ledit 
écrou  qui  doit  être  rivé  de  telle  manière  à la  branche  du  compas,  qu'il 
fafle  avancer  ou  reculer  l'autre  branche  ; les  quatre  pointes  doivent  être 
d'acier  bien  trempé , comme  nous  allons  l'expliquer.  Celle  marquée  1 eft 
limée  en  talud  , à peu  près  comme  un  burin , pour  couper  le  cuivre;  celle 
marquée  1 eft  faite  en  manière  de  champignon  pointu  , pour  remplir  les 
centres  de  diiiércntes  grandeurs  ; les  deux  autres  pointes  font,  comme  » 
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l'ordinaire , excepté  quelles  doivent  être  fortes  à proportion  des  compas  ; 
le  refte  de  la  conftruétion  eft  comme  ci-devant. 

Pour  tremper  les  pointes  de  compas  ou  autres  pièces  d'acier  , on  doit 
s’y  prendre  de  différentes  maniérés  ; par  exemple  , les  bouts  de  pointes 
des  petits  compas  fe  trempent  à la  chandelle  par  le  moyen  d'un  chalumeau 
de  cuivre  : car  en  fouflant  dedans , cela  fait  un  rayon  de  flâme  fort  vif  qui 
rougit  en  un  inflant  les  pointes  qu'il  faut  tremper  aufli-tôt  dans  le  fuif  de 
chandelle  ; alors , quand  les  pointes  font  d'acier , elles  deviennent  très- 
dures  : les  pointes  des  gros  compas  & autres  outils  d'acier  le  trempent 
au  feu  . en  les  faifant  rougir  d'une  couleur  de  cerife.  En  les  faifant  tremper 
en  cet  état  dans  l'eau , cette  matière  devient  fort  dure.  Je  donnerai  à la 
fin  de  cet  ouvrage  une  description  des  principaux  outils  dont  on  fe  fert 
pour  faire  les  inftrumcns  de  Mathématique  , & j'expliquerai  en  abrégé 
leurs  principaux  ufages. 

Conftrufl  'ton  du  Compas  a trois  branches. 

CE  compas  fert  à prendre  trois  points  à la  fois , pour  former  un  trian- 
gle tel  qu’il  peut  être , & auffi  pour  placer  trois  politions  à la  fois 
d’une  carte  que  l'on  veut  copier . &c. 

La  conftruction  de  ce  compas  eft  à peu  près  comme  les  autres , excepté 
que  la  troiliéme  branche  doit  avoir  un  mouvement  en  tout  fens , & cela 
le  fait  par  le  moyen  du  clou  tourné  qui  fert  à river  par  un  bout  les  deux 
branches  ordinaires,  & à l'autre  bout  il  doit  y avoir  une  rofette  & une 
plaque  ronde  qui  fert  de  charnière  à la  troiliéme  branche  qui  fe  rive 
comme  les  autres  compas.  La  petite  figure  i marque  comment  ce  clou  eft 
fait  ; ce  compas  a fes  pointes  d'acier  comme  les  autres. 

Du  Compas  à Cartes  Marines. 

CE  compas  a fes  jambes  recourbées  & rélargics  vers  la  tête , afin  que 
l’on  puifTe  l’ouvrir  d'une  feule  main  ; ce  qui  fe  fait  en  prelfant  les 
deux  branches  dans  la  main  ; fa  figure  fait  allez  connoître  fa  conftruétion. 
Nous  parlerons  de  fon  ufage , en  traitant  des  Inftrumens  de  la  Navigation. 

Conjtruffion  du  Compas  de  réduCUon  Jimple. 

ON  nomme  cet  inftrument  compas  de  réduction  & de  divifion,  à caufi; 

qu'il  eft  fait  pour  divifer  une  ligne,  & réduire  un  plan  de  petit  au  grand 
& de  grand  en  petit.  On  en  fait  qui  fervent  à divifer  une  ligne-en  deux , 
d'autres  en  trois,  d'autres  en  quatre,  en  cinq,  &c.  II  faut  bien  prendre 
garde  en  le  conftruifant , que  la  tête  foit  percée  en  ligne  droite  avec  les 
branches , & que  le  dedans  des  pointes  d’acier  n'avancent  pas  plus  l’une  que 
l'autre.  Si , par  exemple , on  veut  faire  un  compas  qui  i’erve  à prendre  la 
moitié  d’une  ligne , il  faut  que  depuis  le  centre  du  clou  jufqu'a  l'extré- 
mité des  plus  longues  pointes , il  y ait  bien  exactement  deux  fois  la  lon- 
gueur des  plus  courtes,  & ainfi  à proportion  des  autres  mefures.  Le  com- 
pas de  la  figure  G eft  fait  pour  prendre  le  tiers  d'une  figure  ; c'eft  pour- 
quoi depuis  le  centre  marqué  5 jufqu'aux  deux  extrémités  des  pointe» 
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marquées  2 , il  y a trois  fois  la  longueur  depuis  le  meme  centre  jufqu'aux 
extrémités  des  petites  pointes  marquées  } & 4 ; en  forte  que  (i  l'on  veut 
avoir  le  tiers  de  la  ligne  1 , 1 , il  faut  prendre  toute  fa  longueur  avec  le 
plus  grand  côté  du  compas , lequel  reliant  ainfi  ouvert , les  plus  petites 
branches  donneront  ce  tiers  qui  fera  la  ligne  5 , 4. 


Conjlr uüion  du  Comf.it  de  rêduüion  à tête  mobile. 


CEt  infiniment  efl  une  autre  forte  de  ccflnpas  de  réduction  ou  divilion  Fig.  fi; 

à tête  mobile  ; il  fert  à divifer  une  ligne  propofée  en  parties  égales  , 
comme  auffi  à divifer  la  circonférence  de  tout  cercle  , pour  y inferire  tout 
polygone  régulier. 

Cette  forte  de  compas  efl  compoféc  de  deux  jambes  égales , dont  cha- 
cune ell  garnie  de  deux  pointes  a'acier.  Ces  jambes  font  évidées  pour  y 
faire  couler  une  efpcce  de  boëte , au  milieu  de  laquelle  il  y a une  vis  qui 
fert  de  clou  pour  les  joindre  & les  ferrer  en  divers  endroits  avec  l'écrou  ; 
mais  il  faut  que  les  branches  foient  évidées  bien  jufle  au  milieu  , enforte 
que  le  centre  du  clou  foit  en  ligne  droite  avec  le  dedans  des  pointes , que 
la  boëte  coule  très-juftement  au  long  des  branches , & que  la  vis  à tete 
rempliffe  exactement  le  trou  de  la  boëte,  afin  que  rien  ne  vacille  quand  il 
eft'lerré  avec  l'écrou. 


La  figure  1 préfente  la  vis  , la  figure  1 
montre  la  moitié  de  la  boëte  qui  doit  fe  join 
On  voit  par  cette  petite  figure  qu'il  y a une  épaiffeur  au  milieu  pour 
remplir  exactement  le  vuidc  des  branches  ; ce  qui  cft  ombré  des  deux 
côtes  cft  pour  embraflcr  les  deux  côtés  des  branches , en  forte  que  cette 
moitié  de  boëte  doit  être  jufte  d cpaifTcur  & couler  au  long  d'une  des 
branches;  elle  doit  être  auffi  pcrccc  pour  recevoir  la  vis,  il  faut  ajufter 
une  pareille  moitié  de  boëte  à l'autre  branche  pour  joindre  les  deux  en- 
femble,  & on  les  fait  tenir  ferme  à telle  ouverture  qu'on  veut  par  le  moyen 
de  l'écrou;  la  figure  i eft  une  des  branches  fcparées,  où  font  les  divifions 
des  parties  égales  : car  fur  une  des  jambes  on  marque  d'un  côté  les  chifres 
qui  fervent  à divifer  toute  ligne  donnée  en  parties  égales , & fur  l’autre 
jambe  on  marque  de  l’autre  côté  les  chifrcs  qui  fervent  à inferire  dans  un 
cercle  propofé  tout  polygone  régulier. 

Pour  faire  la  divifion  des  lignes  en  parties  égales , ayez  une  échelle  bien 
divifee  qui  foit  de  la  meme  grandeur  que  tout  le  compas  de  réduction  ; où 
plutôt  fervez-vous  d’un  compas  de  proportion,  parce  qu'il  peuffervir  dc- 
chelle  de  plufieurs  grandeurs.  • 

Prenez  avec  un  compas  commun  la  longueur  exaCte  d’une  des  jambes  du  F;sutey 
compas  de  réduction  & la  portez  fur  la  ligne  des  parties  égales  du  compas 
de  proportion  à l'ouverture  de  t 20  , lequel  reliant  ainfi  ouvert,  prenez 
. avec  le  compas  commun  40  des  memes  parties , que  vous  porterez  fur 
une  des  jambes  du  compas  de  réduction  cfepuis  le  bout  de  la  plus  courte 
pointe  & y marquerez  Je  chifre  2 , qui  fervira  pour  divifer  en  deux  parties 
égales  toute  ligne  propofée. 

Le  compas  de  proportion  reliant  toujours  de  la  même  ouverture,  prenez 
$0  parties  égales,  que  vous  porterez  fur  ladite  jambe  du  compas  de  ré- 
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duétion  , pour  y marquer  le  nombre  5 , qui  fervira  pour  partager  en  troiî 
parties  égales  toute  ligne  propofée. 

Prenez  cnfuite  14  parties  égalés , & les  ayant  portées  fur  la  jambe  du 
compas  de  réduétion , marquez-y  le  nombre  4 , qui  fervira  pour  divifcr  la 
ligne  donnée  en  quatre  parties  égales. 

Prenez  de  meme  ïo  parties  égales , & les  ayant  portées  fur  la  jambe  du 
compas , marquez-y  le  nombre  5 , pour  fervir  à divifer  la  ligne  propofée 
en  cinq  parties  égales. 

La  meme  ouverture  du  compas  de  proportion  peut  fervir  encore  à di- 
vifer en  7 , en  9 & en  1 1 pafties  égales  ; mais  pour  éviter  les  fractions , il 
faudra  changer  ladite  ouverture , pour  divifer  en  6 , en  8.  en  10&  en  1:. 

Avant  que  de  changer  ladite  ouverture  du  compas  de  proportion , prenez 
avec  le  compas  commun  quinze  defdites  parties  égales . que  vous  porterez 
fur  la  jambe  du  compas  de  réduction  & y marquerez  le  nombre  7 , pour 
divifer  toute  ligne  donnée  en  fept. 

Prenez  enfuite  1 2 , pour  marquer  fur  ladite  jambe  le  nombre  9. 

Prenez  enfin  1 o , pour  marquer  fur  ladite  jambe  le  nombre  1 1 , qui  fer» 
vira  pour  divifer  en  onze  toute  ligne  donnée. 

Mais  pour  divifer  en  6 , prenez  avec  un  compas  commun  la  longueur 
exaéte  d'une  des  jambes  du  compas  de  réduction,  & portez-la  fur  la  ligne  des 
parties  égales  du  compas  de  proportion  à l'ouverture  de  1 40  ; & ce  compas 
refiant  ainfi  ouvert , prenez  l’ouverture  de  10  , portez-la  fur  la  jambe  du 
compas  de  réduétion , pour  y marquer  le  nombre  6 , qui  fervira  pour  di- 
vifer toute  ligne  donnée  en  nx  parties  égales. 

Ayant  pris  de  meme  la  longueur  entière  d’une  des  jambes  du  compas 
de  réduction  , portez-la  fur  la  ligne  des  parties  égales  au  compas  de  pro- 
portion à l'ouverture  de  180,  & prenez-en  vingt,  & avec  cette  ouver- 
ture marquez  fur  la  jambe  du  compas  de  réduction  le  nombre  8 , qui  fer- 
vira pour  divifer  en  huit  toute  ligne  propofée. 

Portez  de  même  toute  la  longueur  au  compas  de  réduétion  à l'ouverture 
de  1 1 8 , dont  vous  prendrez  1 o pour  marquer  fur  la  jambe  du  compas 
de  réduétion  le  nombre  1 o , qui  fervira  pour  divifer  en  dix  toute  ligne 
donnée. 

Portez  enfin  la  longueur  du  compas  de  réduétion  à l’ouverture  de  t 20,' 
dont  vous  prendrez  1 o pour  marquer  fur  la  jambe  du  compas  de  réduc- 
tion le  nombre  1:  , qui  fervira  pour  divilcr  toute  ligne  donnée  en  douze. 

L'ufage  en  eft  facile  ; car  fi , par  exemple , vous  voulez  divifer  une  ligne 
droite  en  trois  parties  égales,  pouffez  la  botte  en  forte  que  le  milieu  de  la 
vis  fe  trouve  juftement  fur  le  point  marque  } ; & l'ayant  arrête  fixement 
fur  ce  point , ouvrez  le  compas  de  réduétion  , en  forte  que  le:  deux  poin- 
tes des  plus  longues  parties  des  jambes  conviennent  exactement  à la  lon- 
gueur de  la  ligne  droite  propofée;  puis  ayant  tourné  le  compas,  fans 
changer  fon  ouverture , les  deux  plus  courtes  parties  defdites  jambes  divi- 
feront  en  trois  parties  égales  la  ligne  droite  propofée  ; & ainfi  des  autres. 

Pour  faire  la  divifion  des  polygones  réguliers , divifez  en  deux  parties 
égales  la  jambe  du  compas  de  réduétion  ; prenez  avec  le  compas  commun 
fa  moitié  jufte , & la  portez  à l'ouverture  des  chifres  <5  de  part  & d'autre 
de  la  ligne  des  polygones  du  compas  de  proportion  , lequel  reliant  ainfi 
ouvert , prenez  l’ouverture  des  chifres  j pour  le  triangle  équilatéral , 
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bortcz-la  fur  la  jambe  du  compas  de  réduction , commençant  par  1 extré- 
mité de  ladite  jambe , fur  laquelle  vous  marquerez  le  même  chitre  5 ; pre- 
nez enfuite  l’ouverture  des  cnitres  4 fur  le  compas  de  proportion  pour  |e 
quarré . portez  - la  fur  la  meme  jambe  du  compas  de  réduction  8c  du  mê- 
me côté  , pour  y marquer  le  meme  nombre  4 ; prenez  de  même  avec  le 
compas  commun  l'ouverture  des  nombres  5 de  part  8c  d autre  fur  la  ligne 
des  polygones  du  compas  de  proportion  ; & ayant  porté  cette  longueur 
fur  la  jambe  du  compas  de  reduftion , marquez-y  le  meme  nombre  5 pour 
le  pentagone  ; faites  la  meme  chofe  pour  heptagone  & pour  tous  les  au- 
tres polygones  jufqu’au  dodécagone.  11  feroit  inutile  d y marquer  1 exa- 
gone  , puifque  le  demi-diametre  de  tout  cercle  divife  fa  circonférence  en 
wx  parties  égales. 

Il  eft  aifé  de  remarquer  que  les  côtés  du  triangle , du  quarré , & du 
pentagone  font  plus  grands  que  le  demi  - diamètre  du  cercle  dans  lequel 
on  les  veut  inferire , 8c  que  les  côtés  de  1 eptagonc  , octogone  8c  de  tous 
les  autres  font  plus  petits  que  le  demi  - diamètre  du  cercle  où  ils  font 
inferits. 

L’ufage  en  eft  facile  & fe  pratique  ainfi.  Si , par  exemple , vous  fouhai- 
tez  inferire  un  pentagone  dans  un  cercle  propofe , pouflez  la  coulide , en 
forte  que  le  milieu  de  la  vis  foit  arrêté  fixement  fur  le  chifre  5 des  poly- 
gones. Prenez  avec  les  plus  courtes  jambes  du  compas  de  réduction  le  de- 
mi-diametre du  cercle  8c  tournez  ledit  compas  fans  y rien  changer  . alors 
l.'ouverture  des  plus  longues  jambes  divifera  le  cercle  en  cinq  parties  égales. 

Mais  fi  l'on  propofe  d'inferire  un  eptagone  , arrêtez  la  vis  fur  le  nombre 
y , prenez  avec  les  plus  longues  jambes  le  demi-diametre  du  cercle  pro- 
pofe , 8c  retournant  ledit  compas , l'ouverture  des  plus  courtes  jambes  di- 
yifera  le  cercle  en  fept  parties  égales. 

Du  Compas  a coutifje. 

CE  compas  fe  nomme  compas  à branche  ou  à couliflë  ; il  eft  fait  d'une 
branche  quarrée  de  cuivre  ou  d'acier  bien  dreffée  , longue  depuis  un 
pied  jufqu'à  5 ou  4.  11  y a deux  boites  de  cuivre  quarrées  qui  embraflent 
exactement  ladite  branche,  à chacune  defqucllcs  fe  monte  à vis  une  pointe 
d'acier , que  l'on  peut  démonter  pour  en  mettre  une  autre , qui  porte  encre 
ou  un  crayon.  Il  y a une  de  ces  boites  qui  coule  au  long  de  la  branche  , 

& qui  s'arrête  à l'endroit  où  l'on  veut  par  le  moyen  de  la  vis  qui  appuie 
fur  un  petit  reftbrt.  L'autre  boite  eft  prefque  fixé  à un  des  bouts , où  il 
y a un  écrou  qui  lui  eft  attaché , de  maniéré  qu'en  le  faifant  tourner  autour 
de  la  vis , qui  eft  à l'extrémité  de  la  branche , il  fait  avancer  ou  reculer  la 
pointe  d'acier  tant  8c  fi  peu  qu’on  le  fouhaite. 

Ces  fortes  de  compas  fervent  à prendre  de  grandes  longueurs , comme  aulfi 
à tracer  bien  jufte  de  grandes  circonférences,  8c  à les  divifer  bien  exactement. 

CoHjlrucîion  du  Compas  a tracer  Us  tllipfes  ou  ovales. 

CEt  infiniment  eft  fait  pour  tracer  des  ovales  ou  ellipfes  de  différen-  Fij.  i_ 
tes  efpéces  ; il  eft  compofé  d'une  branche  de  cuivre  quarrée  bien 
droite  & bien  égale  d'environ  un  pied  de  longueur , fur  laquelle  font 
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ajuftées  trois  bottes , pour  couler  au  long  de  ladite  branche.  A l'une  de  cet 
bottes  fe  monte  à vis  une  pointe  d'acier  ordinaire , ou  bien  une  pour  tra- 
cer à l’encre  fie  quelquefois  un  porte-crayon.  On  joint  aux  deux  autres 
boctes  deux  coulifles  à queue  d'aronde  ou  en  talud , comme  la  petite 
figure  1 le  montre.  Ces  coulilTes  s'ajuftent  au  long  des  branches  de  la  croix, 
fut  laquelle  font  attachées  de  petites  régies  à bizeaux  ou  en  talud  par- 
deflbus , de  même  que  la  coulifle  à queue  d'aronde.  Lefdites  coulifles  qui 
font  attachées  par  un  clou  rond  fie  qui  tournent  en  tout  fens  fous  les 
boctes  quarrées , font  qu’en  tournant  le  compas  à verge , elles  avancent  ou 
reculent  au  long  de  la  croix  ; mais  il  faut  faire  palier  pour  cela  une  des 
coulifles  dans  une  branche  de  la  croix  , fie  l’autre  dans  l'autre  branche , 
comme  on  le  voit  par  la  figure. 

11  faut  remarquer  que  la  diflance  qu'il  y a entre  les  deux  coulifles , eft 
la  diflance  des  deux  foyers  de  l'ellipfc  ; car  en  changeant  cette  diflance  , 
elle  cft  plus  ou  moins  enflée.  Aux  extrémités  des  branches  de  la  croix  , 8d 
par-deflous  il  y a quatre  petites  pointes  d'acier , pour  la  faire  tenir  ferme 
_ur  le  papier , fie  au  milieu  de  ladite  croix  il  y a un  petit  quarré  entaillé 
jufqu'aux  bizeaux  , pour  faire  palfer  les  coulifles  d'une  branche  à l’autre 
pendant  le  mouvement  du  compas.  L’ufage  de  cette  machine  cft  fort  facile , 
parce  qu'en  faifant  faire  un  tour  au  compas  à verge  , la  pointe  à encre  ou 
au  crayon  trace  l'ovale  ou  l’cllipfe  telle  qu'on  la  fouhaitc.  Sa  figure  fait 
alfez  connoître  fa  conftruction  fit  fon  ufage. 

Du  Compas  d'epaijfeur  & à répéter  les  grojj'eurs. 

CEttc  figure  repréfente  un  compas  d'épaifleur  & de  répétition.  11  fert 
à faire  connoître  lepaifleur  de  ce  qui  cft  engagé  fous  des  rebords, 
comme  feroit  les  rebords  d'un  canon  , d’un  tuyau  fit  autres  chofes  fembla- 
Fij.  M.  blés  ; ce  que  l'on  ne  pourrait  pas  faire  fi  le  compas  n'avoit  que  deux 
pointes  ; il  eft  compote  de  deux  pièces  de  laiton  ou  autre  matière , auf- 
quelles  il  y a deux  pointes  enflées  8c  deux  autres  plates  un  peu  recourbées 
par  les  bouts.  Pour  s’en  fervir , on  fait  entrer  une  des  pointes  plates  dans 
le  canon  8c  l'autre  par  dehors , lcfquelles  étant  ferrées , les  autres  pointes 
oppofées  marquent  l'épaiffeur. 

11  faut  prendre  garde  en  le  conftruifant , que  la  tète  foit  bien  percée 
dans  le  centre , c’eft-à-dire , qu'en  tirant  une  ligne  d'une  pointe  à l’autre 
oppôfée , elle  paffe  précifément  par  le  centre,  lequel  la  doit  divifer  égale- 
ment , 8c  que  le  compas  étant  fermé , toutes  les  pointes  fe  joignent  ; on  y 
met  ordinairement  de  petites  pointes  d'acier  aux  extrémités. 


Fig.  N. 
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Du  Compas  fphérique. 

LE  compas  fphérique  ou  d’épaifleur  ne  diffère  en  rien  pour  fa  conf. 

traction  des  compas  ordinaires  , excepté  que  fes  jambes  font  rccou- 
bées  pour  prendre  la  grofleur  ou  diamètre  des  corps  ronds , comme  bou- 
lets , Globes  ou  Spheres , ficc. 

Enfin  le  compas  marqué  O eft  encore  un  compas  d’épaifleur  à répétition  , 
dont  les  branches  doivent  être  toutes  égales  en  tout  fens,  fia  figure  fait  alfez 
connoitrc  fa  conftruction  8c  fon  ufage. 
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CHAPITRE  II. 

De  la  conjlruftion  & des  ufages  de  plujîeurs  lnfirumens  de  Mathéma- 
tique , qui  peuvent  fervir  dans  le  Cabinet. 

Du  Porte  - Crayon  à Compas. 

CEt  Infiniment  nommé  Porte-crayon  à compas  eft  limé  à huit  pans 
en  dehors;  on  les  fait  ordinairement  de  quatre,  cinq  & fix  pou- 
ces de  long  ; le  dedans  doit  être  parfaitement  rond  , afin  d'y  placer  8c 
faire  couler  un  porte-crayon  par  le  moyen  de  fon  reffbrt  & de  fon  bou- 
ton , dont  nous  parlerons  ci-après  ; à un  des  bouts  fe  monte  à vis  un  com- 
pas ; la  figure  B montre  la  maniéré  dont  il  eft  fait  ; fa  confiai éfion  ne  dif- 
fère en  rien  de  celle  des  autres  compas , fi  ce  n'cft  qu’il  eft  rond , Si  qu’il 
y a une  vis  au-defious  de  fa  tête  , pour  le  monter  dans  le  porte-crayon. 
I.adite  vis  fe  fait  par  le  moyen  d’une  filiere  double , puis  on  la  re pâlie 
enfuitc  dans  une  filiere  (impie , afin  de  ne  pas  forcer  les  charnières  des  com- 
pas en  les  taraudant , car  c’eft  à quoi  l’on  doit  bien  prendre  garde. 

On  trace  ordinairement  fur  les  pans  de  ce  porte-crayon  les  lignes  qui 
fe  mettent  fur  le  compas  de  proportion.  On  les  prend  fur  une  réglé  d'é- 
gale longueur,  que  l’on  a divifée  fuivant  les  méthodes  expliquées  pour  le 
compas  de  proportion  & que  l’on  transporte  fur  chacun  des  pans.  L’ufage 
en  eft  à peu  près  le  même , finon  qu’il  fe  faut  toujours  fervir  de  la  meme 
grandeur  ; car  fi , par  exemple  , il  s’agit  de  tracer  un  angle  de  40  degrés 
fur  une  ligne  donnée , on  prend  avec  le  compas  commun  l'étendue  depuis 
le  premier  point  de  divifion  de  la  ligne  des  cordes  jufqu'au  point  mar- 
que 60  ; de  cette  ouverture  on  fait  un  arc  fur  la  ligne  donnée,  & enfuitc 
on  prend  avec  le  même  compas  la  diftance  du  premier  point  de  divifion 
jufqu’au  point  40  , laquelle  on  tranfporte  fur  l’arc  tracé  , & de  fon  centre 
on  tire  une  ligne  qui  fera  avec  la  donnée  un  angle  de  40  dégrés , Si  ainfi 
des  autres  lignes. 

On  fait  aullî  de  ces  fortes  de  porte-crayon  à compas  qui  font  ronds , Sc 
fur  lefquels  on  marque  les  pouces , dont  on  en  divife  un  en  douze  lignes. 

Conjlruclion  du  Porte  - crayon  à coulijje. 

CE  porte-crayon  eft  rond  en  dedans  & tourné  en  dehors  ; on  le  fait 
aufli  quelquefois  à pans , & on  y marque  les  pouces  & lignes  par  des 
traits  fins  qui  fe  font  par  le  moyen  du  tour.  On  prend  une  lame  de  laiton 
ou  d'autre  matière  de  la  longueur  Si  largeur  qu’on  veut  faire  le  porte- 
crayon  , puis  on  la  contourne  autour  d’un  arbre  ou  verge  de  fil  d’acier 
bien  rond , bien  droit  & bien  égal  de  grofîeur  par  tout.  On  foude  enfuite 
la  jointure  de  ladite  lame , qu’on  nomme  la  charnière  ou  corps  du  porte- 
crayon  , qu'il  faut  tirer  & faire  pafTer  dans  une  filiere  à trou  rond  par  le 
moyen  d un  banc  ; on  tire  ladite  charnière  jufqu'â  ce  quelle  preffe  l'arbre 
d'acier  partout  egalement , afin  que  le  dedans  loit  bien  rond  & égal , puis 
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après  l'avoir  tourné  comme  la  ligure  le  montre,  on  le  fend  jufqu'à  en- 
viron demi  - pouce  des  bouts , & on  le  perce  aux  extrémités  de  la  fente 
& au  milieu  d'un  petit  trou  rond  , pour  y recevoir  le  bouton.  La  figure  D 
eft  le  dedans  du  porte-crayon  ; aux  deux  extrémités  on  y place  les  crayons 
qui  font  ferrés  avec  de  petits  anneaux  ; le  milieu  doit  ctre  de  la  grolleur 
juftedu  dedans  du  corps  marqué  C,  afin  qu'il  puilfe  y couler  facilement. 
On  entaille  ladite  piece , pour  y placer  un  petit  reflort  d'acier  ou  de  cui- 
vre bien  endurci  au  marteau.  Le  milieu  dudit  reflort  marqué  i ell  perce 
à vis  pour  recevoir  le  petit  bouton  marqué  E ; on  le  fait  a'acier  avec  une 
vis  par  le  bout.  Au-deflui  de  la  vis  il  y a un  petit  colet  rond  de  la  grofi- 
feur  des  trous  qui  font  au  corps  C ; & au-deflus  du  colet  on  fait  une  en- 
taille de  chaque  côté  dudit  bouton  , pour  y faire  un  tenon  de  l’épaiflcur 
de  la  fente  dudit  corps.  Le  haut  doit  être  limé  ou  tourné  en  rond.  Enfin , 
pour  monter  ledit  porte-crayon , il  faut  faire  entrer  le  dedans , en  forte 
que  le  trou  du  reflort  foit  vis-à-vis  un  des  trous  du  corps  ; enfuite  on 
monte  à vis  le  petit  bouton  jufqu’à  ce  qu'il  foit  appuyé  fur  le  colet  rond  , 
de  telle  forte  que  le  tenon  foit  au  long  de  la  fente  ; alors  en  preflànc  fur 
ledit  bouton , on  fait  couler  le  dedans  du  porte-crayon  d’un  côte  & d'autre. 
X.a  figure  fait  aflez  connoître  ce  que  nous  venons  d'expliquer. 

Confiruction  de  la  Plume  fans  fi». 


CEt  Inftrumcnt  eft  compofé  de  différentes  pièces  de  cuivre , d’argent 
ou  d'autre  matière  ; les  pièces  F G H étant  jointes  cnfemble  font  en- 
viron 5 pouces  de  long.  Sa  groflcur  eft  à peu  près  de  5 lignes  de  diamètre. 
Le  milieu  marqué  F porte  la  plume , <jui  doit  être  fendue  & bien  taillée 
& ajuftée  fur  un  petit  tuyau  taraudé  a vis  en  dedans , lequel  eft  foudé  à 
un  autre  petit  tuyau  de  la  grofleur  jufte  du  dedans  du  couvcrJe  G , dans 
lequel  eft  foudéc  une  vis , qui  fert  à monter  ledit  couvercle  & en  entrant 
dans  la  plume  à boucher  un  petit  trou , qui  eft  à l'endroit  marqué  1 pour 
empêcher  que  l'encre  ne  forte.  A l'autre  bout  du  corps  F il  y a un  petit 
tuyau  taraudé  à vis  en  dedans  & en  dehors.  Celle  de  dehors  fert  à mon- 
ter le  couvercle  marqué  H , dans  lequel  entre  un  petit  porte-crayon  qui 
fe  monte  à vis  au-deaans  du  petit  tuyau  , dont  nous  venons  de  parler , fie 
qui  fert  à boucher  l'ouverture  du  colet , qui  eft  l'endroit  par  où  l’on  fait 
entrer  l’encre  dans  le  corps  F , par  le  moyen  d'un  petit  entonnoir. 

Pour  fe  fervir  de  ladite  plume , il  faut  démonter  le  couvercle  G & un 
peu  fecouer  la  plume , après  quoi  l'encre  fort  doucement  à mefure  qu'on 
écrit.  11  faut  remarquer  que  l’autre  côté  du  porte-crayon  doit  ctre  bouché , 
car  autrement  la  colonne  d'air  peferoit  fur  l'encre  & la  ferait  fortir  toute 
à la  fois.  Aux  deux  bouts  font  foudés  deux  cachets , pour  y graver  un 
chifre  & des  armes.  La  conftruâion  de  cette  machine  eft  à peu  près  com- 
me le  porte-crayon  dont  je  viens  de  parler. 

Confiruction  d'une  Pince  à tenir  le  papier. 

CEtte  petite  machine  fert  à tenir  plufieurs  papiers  enfemble  ; elle  eft: 
fort  commode  quand  on  veut  calquer  quelque  deflëin  ; on  en  met 
aux  quatre  coins  du  papier.  Elle  eft  laite  de  deux  lames  de  cuivre  bien 
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battues  au  marteau  , pour  les  rendre  plus  dures  ; elles  font  attachées  par  le 
haut  8c  renforcées  par  une  lame  de  laiton  qui  fait  faire  reflbrt.  11  y a un 
coulant  au  milieu  qui  fert  à prefler  les  papiers  , en  fai  tint  approcher  les  deux 
bouts  qui  font  élargis  pour  mieux  tenir  ce  qui  eft  entre  deux.  Toute  cette 
pièce  a environ  deux  pouces  de  longueur.  La  figure  fait  allez  connoître  fa 
conftruâion  8c  fon  ufage. 

CotiflruHton  du  Pcntographe. 

L "Infiniment . dont  nous  allons  parler  , eft  nommé  pentographe;  on  le 
nomme  aulli  finge  , parce  qu’il  fert  à copier  toutes  fortes  de  dclleins. 

Il  eft  compofé  de  quatre  régies  de  cuivre  ou  de  bois  dur  , très-égales  en 
largeur  8c  en  épaifleur;  il  y en  a deux  quiont  i 5 à 1 8 poucesde  longueur,  f(. 
& deux  autres  qui  n'en  ont  que  la  moitié  ; ces  régies  ont  d'ordinaire  1 à } * 

lignes  d 'épaifleur  , 8c  5 à 6 lignes  de  largeur. 

La  juftefle  de  cet  inftrument  confîfte  en  ce  que  les  trous  qui  font  aux 
extrémités  & au  milieu  des  grandes  régies  foient  tres-juftes  8c  en  égalo 
diftance  des  trous  qui  font  aux  extrémités  des  petites , afin  qu'étant  mon- 
tées , elles  faflènt  toujours  un  parallélogramme  parfait.  Il  y a fix  petites 
pièces  de  cuivre  , pour  monter  8c  mettre  en  pratique  cet  inftrument. 

La  pièce  marquée  1 eft  un  petit  baluftre  de  cuivre  tourné  , au  bout 
duquel  il  y a une  vis  garnie  de  fon  écrou  , qui  fert  à joindre  8c  à ferrer 
les  deux  grandes  régies  enfemble.  A l'autre  bout  il  y a une  petite  pomme 
qui  fert  à faire  couler  l'inftrument  fur  la  table  de  côté  8c  d'autre  , fuivant 
les  ditfércns  mouvemens  qu'on  lui  donne.  La  pièce  marquée  z eft  un  clou 
ù tête  tourné  avec  la  vis  Sc  fon  écrou  ; il  en  faut  deux  pareilles  pour  join-  . 
dre  les  petites  régies  au  milieu  des  grandes  aux  endroits  marqués  z.  La 
pièce  marquée  5 eft  une  vis  en  bois  qui  eft  au-deflbus  d'un  petit  baluftre 
avec  la  vis  & fon  écrou  , pour  joindre  enfemble  les  deux  petites  régies  à 
l’endroit  marqué  j.  La  pièce  marquée  4 eft  un  porte-crayon  ou  une 

Îilume  qui  entre  dans  le  baluftre  avec  la  vis  8c  fon  écrou  pour  le  tenir 
erme  au  bout  de  la  grande  régie  à l'endroit  marqué  4.  Enfin  la  pièce  mar- 
quée ; eft  une  pointe  de  cuivre  un  peu  moufle , qui  eft  jointe  au  baluftre 
garni  de  fa  vis  8c  de  fon  écrou  , pour  le  placer  au  bout  de  l'autre  grande 
régie  à l’endroit  marqué  5 ; toutes  ces  pièces  ont  environ  trois  pouces  de 
hauteur.  L'inftrument  étant  monté  8c  difpofe  comme  la  figure  le  marque , 
il  ne  s'agit  plus  que  d'en  donner  l’ufage. 

Lorfqu’on  veut  copier  un  défiera  de  la  même  grandeur  que  l'original , il 
faut  difpofer  l'inftrument  comme  il  parait  dans  la  figure  K , c'cft-à-dira  , 
qu'il  faut  faire  entrer  la  vis  en  bois  dans  la  table  à l’endroit  marqué  5 , 
puis  mettre  le  papier  blanc  fous  le  crayon  marqué  4 , 8c  le  deflein  fous  la 
pointe  marquée  5 : alors  il  n'y  a qu'à  conduire  ladite  pointe  fiir  tous  les 
traits  du  deflein  , 8c  en  meme  tems  le  crayon  tracera  la  même  figure  fur  le 
papier  blanc.  Mais  fi  on  vouloit  réduire  le  deflein  8c  le  faire  plus  petit  de 
moitié  que  l'original , il  faudrait  placer  la  vis  en  boisa  un  des  bouts  d’une 
grande  régie , le  papier  blanc  8c  le  crayon  au  milieu , 8c  conduire  toujours  la 
pointe  fur  tous  les  traits  du  deflein , alors  le  crayon  exécutera  la  même  chofc  ; 
mais  les  lignes  feront  plus  petites  de  moitié  que  celles  de  l’original , donc 
yoici.  la  radon  ; c'cft  que  le  crayon  placé  comme  nous  venons  de  dire  . 
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:ait  la  moitié  moins  de  chemin  que  la  pointe  : & par  une  raifon  contraire; 
fi  l'on  veut  faire  le  dclTein  plus  grand  , par  exemple , double  de  l'origi- 
nal , il  faut  placer  la  pointe  Si  le  deflein  au  milieu  à l’endroit  marqué  ; , 
le  crayon  ou  la  plume  avec  le  papier  blanc  au  bout  d’une  des  grandes 
régies , & la  vis  en  bois  attachée  au  bout  de  l’autre  grande  régie , & de 
cette  maniéré  on  tracera  le  delfein  double  de  l’original , foit  plan , foit  fi- 
gure ou  tel  autre  delTein  qu’on  voudra. 

Pour  augmenter  ou  diminuer  le  delfein  félon  d’autres  proportions , on 
perce  plufieurs  trous  fur  chaque  régie  en  diftances  égales , Içavoir  fur  les 
petites  régies  tout  le  long , S 1 jufqu’à  la  moitié  des  grandes , atïn  d’y  pla- 
cer la  pointe,  le  crayon  & la  vis  toujours  en  ligne  droite  ; c’eft-à-dire. 
ue  fi  l’on  remonte  la  pointe  de  trois  trous , il  faut  remonter  pareillement 
le  trois  trous  les  deux  autres  pièces  ; mais  en  ce  cas  il  faut  placer  à l'ex- 
trémité des  petites  régies  une  vis  à tête  pareille  à celle  marquée  z , de  ma- 
niéré que  l’inftrument  conferve  toujours  le  parallélogramme. 

Il  eft  à remarquer  que  fi  l’on  place  la  pointe  Si  le  delfein  à quelqu’un 
des  trous  d’une  grande  régie  , & le  crayon  avec  le  papier  blanc  fous  un 
des  trous  de  la  petite  régie  qui  fait  l’angle  Si  fe  joint  au  milieu  de  la  même 
grande  régie  , pour  lors  la  copie  fera  plus  perite  que  la  moitié  de  l’origi- 
nal ; mais  fi  le  crayon  & le  papier  font  placés  fous  un  des  trous  de  la 
petite  régie  qui  elt  parallèle  à la  grande , alors  la  copie  fera  plus  grande 
que  la  moitié  de  l'original.  Au  relie , il  fera  facile  de  connoitre  toutes  ccs 
oiflerentes  proportions  par  l'expérience. 

Conjlruffion  du  carat , pour  connoitre  le  poids  des  Perles. 

CEtte  petite  machine  fe  nomme  carat , elle  fert  à connoitre  le  poids 
des  perles  fines  & bien  rondes  ; elle  eft  compofée  de  cinq  petites  la- 
mes de  laiton  ou  autre  métal,  minces  & de  deux  pouces  de  longueur  fur  fix 
à fept  lignes  de  largeur.  Ces  lames  font  percées  de  plufieurs  trous  ronds  de 
diflcrens  diamètres.  Les  trous  de  la  première  lame  iont  connoitre  le  poids 
des  perles  depuis  un  demi-grain  jufqu’à  fept  grains  ; la  fécondé  lame  mar- 
que depuis  huit  grains  , qui  font  deux  carats , jufqu’à  cinq  ; la  troiliéme 
marque  les  carats  depuis  deux  Si  demi  jufqu’à  cinq  Si  demi  ; la  quatrième 
fert  depuis  fix  carats  jufqu’à  huit  ; Si  la  cinquième  marque  le  poids  des 
perles  depuis  fix  carats  Si  demi  jufqu’à  huit  & demi. 

Nous  allons  donner  le  diamètre  du  plus  petit  trou  Si  du  plus  grand  de 
chaque  lame , les  autres  fe  pouvant  trouver  par  leurs  diftérentes  propor- 
tions ; leurs  diamètres  font  fondés  fur  l’expérience  de  plufieurs  perles  qu’on 
a pefées  avec  des  petites  balances  bien  fines. 

Le  petit  trou  qui  fait  connoitre  le  poids  d'une  perle  d’un  grain , a une 
ligne  8c  un  quart  oc  ligne  de  diamètre , celui  de  fept  grains  a deux  lignes  & 
un  tiers  de  ligne  ; celui  qui’marque  le  poids  de  deux  carats , a deux  lignes 
& demie  ; celui  qui  marque  5 carats , a 4 lignes  ; celui  qui  marque  le  poids 
de  z carats  8 c demi , a z lignes  5 quarts  ; Si  celui  de  5 carats  & demi , a 
4 lignes  & 1 quart  ; celui  qui  donne  le  poids  de  6 carats , a 4 lignes  1 tiers  ; 
celui  de  8 carats  a 4 lignes  & demie  ; enfin  celui  qui  donne  le  poids  de  8 
carats  Si  demi , a 4 lignes  j quarts. 

Ces  lames  font  attachées  cnlemble  par  un  de  leurs  bouts  avec  un  clou 
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DE  DIFFERENS  INSTRUMENS.  Lit.  ïtl.  Chap.  II.  7y 

3üi  leur  laide  la  liberté  d 'être  miles  en  tous  fens.  Elles  fe  rentérment  entre 
eux  autres  lames  de  laiton  , qui  leur  fervent  comme  d'étui.  I.a  figure  fait 
filiez  connoitre  le  relie  de  fa  conftru&ion. 

Les  Jouailliers  fe  fervent  encore  de  petites  balances  bien  fines  & de  petits 
poids  qu'ils  nomment  carats , pour  pefer  les  diamans  & autres  pierres  pre- 
cieufes , comme  aufli  les  perles  qui  ne  font  pas  rondes,  Le  carat  pcfc  quatre 
grains , il  fe  divife  en  demi , tiers , quart , huitième  8c  feiziéme  de  carat. 
On  fe  fort  aulTî  du  mot  de  carat  pour  marquer  le  titre  de  l'or.  Le  carat 
d'or  fin  efl  la  ï4mc  partie  d'une  once  de  pur  or , lequel  eft  fi  mol , qu'on 
ne  peut  le  metre  en  œuvre.  L'or  à 2 2 carats  eft  le  titre  des  Orfèvres  de  Paris  ; 
c'eft-à-dire  , qu'il  y a 2 2 parties  d'or  fin  8c  2 parties  de  cuivre , afin  que 
par  cet  alliage  l'or  foit  plus  ferme  8c  fe  puifTe  mieux  travailler. 

Les  Orfèvres  fe  fervent  du  mot  de  denier  pour  fpécifier  le  titre  8c  fa 
bonté  de  l'argent  ; le  marc  d'argent  fin  eft  à douze  deniers  ; l'argent  au  “ 
titre  de  Paris  eft  à onze  deniers  douze  grains , en  comprenant  les  deux 
grains  de  remede  qu'on  accorde  pour  faire  recevoir  l'argent , comme  s'il 
étoit  au  titre  , étant  trcs-difficile  de  taire  l’alliage  bien  jufte , à caufe  des 
diflcrens  dégrcs  du  feu. 

Conjlruclion  Je  l'Equerre  fixe. 


CEt  infiniment  eft  nommé  Equerre  fixe  , c’eft-à-dire , qui  ne  fe  plie  fis-  li 
point.  Toute  fa  juftefle  confifte  en  ce  qu’elle  foit  bien  drelTéc.  8c 
qu’elle  falfe  angle  droit  en  dedans  8c  en  dehors , 8c  pour  cet  effet  il  faut 
que  l’intérieur  de  chaque  branche  foit  parallèle  à l'extérieur , quand  l'iuf- 
trument  eft  jufte  en  dehors. 

De  r Equerre  pliante.  • , 


CEtte  Equerre  fe  plie  dans  l'angle  par  le  moyen  d’un  clou  rond  ajufté  r8.  jj; 

dans  une  branche  qui  fait  mouvoir  une  pièce  mince  de  laiton  qui 
fert  comme  de  charnière , 8c  où  eft  attachée  l'autre  branche  avec  quatre 
petits  clous , laquelle  étant  ouverte  à angles  droits,  s'appuie  par  un  de  fes 
.bouts  fur  l’épaifleur  de  la  plus  grande  branche  8c  forme  l'Equerre.  On 
marque  ordinairement  les  pouces  8c  les  lignes  fur  ces  fortes  d'Equcrrqs, 

Leur  principal  ufage  eft  pour  tracer  des  iignes  perpendiculaires , Ce  çon* 
noitre  fi  une  chofe  eft  bien  à angle  droit. 

Confiruftion  du  Pied  à Niveau. 


CEt  Infiniment,  qui  fe  nomme piedà  niveau,  eft  compofé  de  deux  brar-  Fig  q, 
ches  de  cuivre  ou  autre  matière  d'environ  fix  lignes  de  largeur  , des- 
quelles branches  l'une  tourne  autour  de  la  tête  de  l'autre&cft  attachée  par  un 
clou  rond  dans  fon  centre.  Elles  font  fendues  tout  le  long  en  dedans  jufqu'à 
la  moitié  de  leur  largeur  , pour  y placer  une  languette  ou  petite  lame  de  lai* 
ton,  quand  l'Inftrument  eft  fermé.  Cette  languette  eft  attachée  à une  dcfd. 
branches  par  un  petit  clou , pour  la  faire  mouvoir  , 8c  quand  elle,  eft  placée 
dans  l'autre  branche,  où  il  y a une  petite  goupille  qui  la  retient,  le  pied 
demeure  ouvert  à angle  droit , tel  que  la  figure  le  montre,  On  ajufte  à la 
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tète  une  petite  plaque  de  laiton  quarrée  , afin  que  l'inftrument  ferve  d’é- 
querre , on  perce  un  petit  trou  au  bas  de  l'angle  de  la  petite  plaque  , pour 
y palier  une  foye  fine  avec  Ton  plomb  , laquelle  tombant  fur  une  ligne  per- 
pendiculaire tracée  au  milieu  de  la  languette  fert  de  niveau.  On  coupe  les 
angles  intérieurs  des  branches , afin  que  I’inllrument  fe  puitlc  mieux  appuyer 
fur  le  plan  que  l’on  veut  niveler. 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  davantage  à fa  conftruéfion , la  figure  I* 
faifant  aflez  connoître  : Nous  dirons  feulement  qu’il  fert  d’équerre  8t  de 
niveau  de  la  maniéré  dont  il  eft  placé  , de  pied  de  roi  8c  de  régie , quand  il 
«ft  ouvert  tout-à-fait. 

Du  Pied  de  Roi  & des  differentes  mefures. 

IV  P.  tt  A conftruction  du  pied  de  roi  pour  le  corps  ne  diffère  guère  de  celle 
I . du  compas  de  proportion  dont  nous  avons  ci-devant  parlé.  Quand  01* 
n’y  veut  marquer  limplement  que  le  pied  de  Paris  , chaque  branche  n’a 
environ  que  cinq  lignes  de  largeur  ; mais  quand  on  y veut  mettre  lesmefurct 
étrangères , on  les  tait  plus  larges.  Nous  allons  donner  le  rapport  du  pied 
de  Paris  avec  les  principales  mefures  étrangères  de  l'Europe. 

Le  point  eft  la  douzième  partie  de  l’cpaifleur  d'un  moyen  grain  d’orge  t 
la  ligne  eft  longue  de  1 z points  ou  de  l’épaifleur  d'un  grain  d'orge  ; le  poucQ 
contient  1 z lignes  ,8c  le  pied  i.z  pouces. 

Le  pied  de  roi  ou  de  Parts  eft  de  1 1 pouces  , de  ceux  dont  on  vient  d* 
parler  ; mais  on  le  divife  quelquefois  en  7 1 o , ou  en  r 440  parties  égales  , 
pour  mieux  exprimer  fon  rapport  avec  les  mefures  étrangères. 

• Le  pied  dé  Uon  8c  de  Grenoble  contient  1 z pouces  7 lignes. 

Le  pied  de  Dijon  ne  contient  que  1 1 ponces  7 lignes.  ; 

Celui  de  Befançon  , 1 1 pouces  5 lignes. 

Celui  de  Mâcon  , 1 z pouces  4 lignes. 

Le  pied  de  Roiicn  eft  égal  à celui  de  Paris, 

' ' Le  pied  de  Sedan  a r z pouces  5 lignes. 

• Le  pied  de  Lorraine  a 1 o pouces  9 lignes.  • ' 

Celui  de  Bruxelles  a pareillement  t o pouces  9 lignes. 

Le  pied  d’Amftaerdam  , t o pouces  5 lignes. 

" Lé  pied  du  Rhin  , qui  eft  fort  en  ufage  dans  les  Pays  du  Nord  ,m  pot> 
•tes  7 lignés.  ' ' ' ' 

• Celui  de  Londres , r t pouces  5 lignes. 

Celui  de  Dantzic  , to  pouces  7 lignes.  • ' 

Celui  de  Suède , t z pouces  x ligne. 

Celui  de  Danemarck , 1 o pouces  9 lignes. 

Le  pied  Romain , t o pouces  r o lignes. 

■-  Le  pied  de  Boulogne , 1 4 pouces  t ligne. 

Celui  de  Venife , 1 1 pouces  1 1 lignes. 

Celui  de  Milan  eft  de  deux  fortes.le  grand  a 1 pied  10  pouces.S:  le  petjc 
1 pied  z pouces  8 lignes. 

• Celui  de  Turin  a 1 8 pouces  t t lignes. 

• Celui  de  Savove  n'a  que  1 o pouces. 

Celui  de  Geneve  , 1 8 pouces. 

Celui  de  Vienne  a x»  pouces  8 lignes. 

Celui  de  Conftantinople  contient  z pieds  : pouces  z lignes, 


Digitized  by  Google 


DE  DIFFERENS  INSTRUMENS.  Livre  III.  CitAr.  IL  7? 

M.  Huyghcns  dans  fon  Livre  de  l'horloge  à pendule  nous  a donne 
l’idée  d'unpied  nouveau  qu’il  appelle  pitd  hittue  8c  qu’on  pourroit  nom- 
mer pied  umrnftl , parce  que  fa  mefure  étant  certaine  8 c invariable  , tous 
les  autres  deviendroient  également  invariables  8c  certains,  des  qu’on  con- 
noitroit  leur  raport  avec  ce  pied  horaire  , qui  n’eft  autre  que  le  tiers  de  la 
longueur  d’un  pendule  d’unenorloge  qui  marque  les  fécondés  à chaque  vibra- 
tion , 8c  dont  le  rapport , par  exemple , au  pied  de  Paris , eft  de  8 8 i à 8 64  : 
ce  qui  rend  le  pied  de  Pans  immortel  en  quelque  forte  8c  immuable  pour 
la  pofterité.  Suivant  ce  même  raport  , il  elt  aifé  de  voir  que  ce  pied  horaire 
doit  être  à très  peu  de  chofe  pics  de  1 i pouces  & de  i lignes  trois  quarts 
enfus  de  celui  de  Paris , 8c  la  longueur  entière  du  pendule  d'une  horloge 
à fécondes  de  } pieds  8 lignes  trois  5 , pour  battre  les  fécondés  de  mou- 

vement du  tems  moyen. 

Nous  allons  encore  donner  quelques  autres  mefure  s par  rapport  au  pied. 

LA  palme  Romaine  a 8 pouces  2 lignes  ; celle  de  Genes  a 9 pouces 
t ligne  ; celle  de  Naples  a 9 pouces  9 lignes  , 8c  celle  de  Portugal 
8 pouces  2 lignes.  Le  pan  qui  fert  de  mefure  en  plufîeurs autres  Villes  d’I- 
talie , contient  8 à 9 pouces  de  longueur. 

L’aune  de  Pariscftde  } pieds  8 pouces.  L’aune  de  Provence,  de  Montpel- 
lier & d’Avignon  contient  une  aune  & 2 tiers  enfus  de  celle  de  Paris.  L’aune 
de  FlandreSc  d’Allemagne  ne  contient  que  7 douzièmes  de  celle  de  Paris.  Il 
y a plufîeurs  livres  qui  ne  donnent  à l’aune  de  Paris  que  5 pieds  7 pouces 
8 lignes  ; mais  ils  fe  trompent  : fa  véritable  mefure  établie  dans  toutes  lesju- 
rifdiétions  eft  de  } pieds  8 pouces  ; il  eft  bien  vrai  que  fuivant  un  ancien 
ufage  l’aune  des  Drapiers  n’eft  que  de  $ pieds  7 pouces  9 lignes,  mais  c’eft 
pour  mefurerles  draps  feulement , 8c  non  autre  cnofe. 

La  brade  de  Milan  pour  les  étofes  de  foye  eft  d’un  pied  7 pouces  4 
lignes  8c  demie  ; celle  pour  les  draps  8c  autres  étofes  de  laine  efl  de  2 pieds 
11  lignes  8c  demie. 

I.a  brade  de  Florence  eft  d’un  pied  9 pouces  C lignes. 

Le  ras  de  Piémont  8c  de  Luque  eft  de  22  pouces. 

La  verge  de  Sevilleeft  de  }o  pouces  1 1 lignes. 

La  verge  d’Angleterre  eft  de  5 } pouces  1 1 lignes. 

La  barre  de  Caftille  eft  de  } 1 pouces  5 lignes. 

Celle  de  Valence  eft  de  } 5.  pouces  7 lignes. 

I.a  varre  de  Madrid  8c  celle  de  Portugal  font  de  5 pieds  9 lignes; 

La  varre  d'F.fpagne  en  général  eft  de  5 pieds  5 pouces  6 lignes. 

La  canne  deTouloufc  eft  de  meme  longueur. 

La  canne  de  Rome  contient  6 pieds  1 1 pouces  7 lignes. 

La  canne  de  Naples  , 6 pieds  t o pouces  2 lignes. 

Le  pic  deConftantinople  , 2 pieds  1 pouces  2 lignes. 

La  geufe  des  Indes  8c  celle  de  Perfe . 2 pieds  1 o pouces  1 1 lignes* 

Conflrtttfion  des  règles  parallèles . 

CEs  inftrumens  fe  font  ordinairement  de  cuivre  ou  debois  dur , comme 
ébene  8c  bois  de  la  Chine  , depuis  6 pouces  jufqu'à  1 o de  long  fur  urv 
pouce  de  large,  8c  environ  2 lignes  d'cpaiireur,ll faut  fui  tout  que  lefdite» 
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régies  (oient  bien  dreffées  en  tout  fens  8c  bien  parallèles , c'eft-à-dire , trècî 
• également  larges  depuis  un  bout  jufqu  a l'autre  ; car  c'eft  en  partie  d'oü 
dépend  la  jullcffe  de  cet  infiniment. 

Nous  allons  donner  la  defeription  de  deux  fortes  d'injlrumens  à régies 
parallèles  également  jujles. 

LEs  deux  régies  du  premier  de  ces  deux  Inftrumens  font  jointes  enfemble 
par  deux  petites  lames  de  laiton  d'environ  là}  pouces  8c  demi  de 
long  8c  de  fix  lignes  de  largeur,  limées  & façonnées  à peu  près  comme  la 
figure  le  marque  ; elles  font  percées  par  les  deux  bouts  bien  également , 8c 
pour  cet  effet  il  e(l  à propos  de  les  percer  l'une  fur  l'autre  j il  faut  tourner 
quatre  clous  à tête  qui  remplillènt  exaélement  les  trous  defdites  lames  ; 
puis  on  trace  une  ligne  au  milieu  de  la  largeur  des  régies , 8c  on  les  partage 
en  deux  également  ; enfuite  on  divife  une  des  moitiés  de  chaque  régie  en 
trois  ; & à la  première  mcfurc  , en  comptant  du  milieu , on  perce  un  trou 
à chaque  régie  dans  la  ligne  droite  qui  partage  leur  largeur , pour  y placer 
une  lame  avec  fon  clou.  Enfuite  les  régies  étant  bien  jointes  enfemble  , il 
faut  tracer  avec  la  pointe  d'une  éguillc  un  trait  autour  des  petites  lames  , 
toujours  fur  la  ligne  du  milieu  8c  percer  exactement  les  trous  au  milieu 
de  ces  traits  ; mais  pour  bien  faire  il  n'en  faut  percer  qu’un  8c  y mettre  fon 
clou , pour  voir  fi  le  trait  de  l'autre  régie  efl  toujours  vis-à-vis  au  trou  de  la 
lame.  Or  c'eft  ce  quatrième  trou  qui  donnera  toute  la  précifion  à l'inftru - 
ment  ; car  l'ayant  percé  8c  ayant  mis  le  clou , on  pourra  vérifier  s'il  eft  bien 
jufte  en  l'ouvrant  à droit  8c  à gauche  ; 8c  fi  les  régies  font  bien  percées  , 
elles  fe  joindront  aulli-bicn  d’un  côté  que  de  l’autre.  Il  faut  avoir  foin 
de  river  les  clous  doucement , afin  de  ne  rien  forcer  ni  étendre. 

1 

Confrucfion  d'une  autre  forte  d'injlrument  à régies  parallèles. 

Fig.  Q.  T Es  régies  qui  compofent  cet  Infiniment  doivent  être  pareillement 
I j droites  8:  égales  d'épaiffeur  ; les  deux  grandes  font  attachées  par  deux 
autres  un  peu  plus  courtes  , percées  jufte  de  même  longueur  par  les 
deux  bouts  8c  par  le  milieu  8c  ajuflées  de  manière  qu'elles  font  une  ef- 
péce  de  zig-zag  , qui  en  s'écartant  8c  fe  rapprochant  font  auffi  écarter  8c 
rapprocher  les  autres  régies  parallèlement , 8c  ce  par  le  moyen  des  trous 
qui  font  percés  à un  des  bouts  de  chaque  régie  8c  attachés  aux  régies  à 
zig-zag  avec  des  clous  à tête  tournés.  Les  autres  bouts  des  grandes  régies 
font  fendus  à bifeaux  par-deffous  environ  au  quart  de  leur  longueur,  pour 
faire  couler  les  bouts  des  petites  régies  par  le  moyen  des  clous  à chanfrain 
qui  remplifl'ent  les  bifeaux  8c  que  l'on  rive  aulli  pardeffous.  Enfin  l'on  met 
un  bouton  tourné  de  cuivre  au  milieu  de  chaque  régie  de  ces  deux  inf- 
trumens pour  les  manier  plus  aifément , le  tout  coinine  il  eft  aifé  de  le 
voir  par  leurs  figures. 

Leur  principal  ufage  eft  pour  tracer  des  lignes  parallèles  , en  les  ouvrant 
ou  les  fermant.  Elles  font  fort  commodes  pour  les  deffeins  d'Architeéhire 
8c  de  Fortification , où  il  y a beaucoup  de  lignes  parallèles  à tracer  l’un© 
contre  l'autre. 
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Conflruclton  du  Pédométre. 

CEt  Infiniment , qui  fe  nomme  pédomctre  ou  compte-pas , a toutes  fcs 
pièces  réunies  enfemblc  dans  une  botte  à peu  près  lemblable  à celle 
d'une  montre  ; fa  grandeur  eft  environ  de  1 pouces  de  diamètre  & de  6 à 
8 lignes  d’cpailfeur.  Nous  allons  donner  la  conftruction  de  toutes  fes 
pièces  en  particulier. 

La  plaque  marquée  T fe  place  dans  le  fond  de  la  botte.  Sur  cette  plaque 
font  attachées  plufieurs  pièces , comme  on  les  voit  difpofécs  en  la  figure.  La 
pièce  marquée  1 eft  un  petit  pied-de-biche  d’acier  avec  fcs  deux  refforts  ; 
il  eft  retenu  par  un  tenon  rond  qui  entre  dans  un  trou  , de  maniéré  qu'en 
tirant  la  petite  lame  qui  déborde  ladite  plaque , 8c  qui  eft  attachée  par  un 
bout  au  pied-de-biche , on  lui  fait  faire  un  mouvement  de  bafcule  qui  faic 
tourner  une  étoile  d’acier  à 6 pointes  : cette  étoile  eft  marquée  1 8c  porte 
un  pignon  de  6 dents  aulli  d’acier  de  la  meme  hauteur  des  2 roues  dont  nous 
allons  parler.  Le  reflort  d’acier  marqué  4 . eft  fait  pour  empêcher  que  l'é- 
toile ne  recule  , 8c  celui  marqué  5 , eft  pour  faire  relever  le  bout  du 
pied-de-biche,  quand  il  a fait  avancer  l’ctoilc  d’une  pointe. 

La  plaque  marquée  V eft  la  même  que  celle  marquée  T,  fi  ce  n’eft  qu’elle 
éft  recouverte  de  deux  roues  d’une  meme  grandeur  & placées  l'une  fur 
d’autre  ; celle  de  dellous  a 1 o 1 dents , 8c  celle  de  defliis  n'en  a que  100; 
plies  font  toutes  deux  engrenées  par  le  pignon  qui  eft  fur  l'étoile  ; en  forte 
ijue  par  une  efpéce  de  déclic  ou  de  détente  qui  fait  tourner  l'étoile  8c  fon 
, pignon  , quand  la  première  roue  a fait  fon  tour  & parcouru  100  parties 
‘avec  fon  cguille  fur  le  plus  grand  cadran  de  la  figure  S ..la  roue  qui  a une 
ident  de  plus , recule  d'un  point  8c  fait  avancer  I'éguille  du  milieu  fur  le 
petit  cadran  auffi  divifé  en  100  parties  , laquelle  n’achcve  un  de  fes  tours 
«]ue  lorfque  I'éguille  du  grand  cadran  en  a fait  1 00  des  Gens , qui  font  au- 
tant de  pas , 8c  par  conféquent  I'éguille  du  petit  cadran  n’a  fait  un  tour 
(entier  qu'au  bout  de  10000  pas. 

Il  y a trois  tenons  percés  & attachés  à la  plaque  de  délions , pour  la  faire 
tenir  avec  des  goupilles  à la  plaque  de  dcfTus , fur  laquelle  font  pofés  les 
cadrans  de  la  figure  S. 

Toute  la  machine  eft  renfermée  dans  fa  boéte , recouverte  d’un  criftal  : 
d'un  côté  il  y a deux  anneaux  pour  y pafler  un  ruban  , afin  d'attacher  cet 
infiniment  à la  ceinture  ; 8c  à l'autre  extrémité  de  la  boéte  il  y a une  ou- 
verture par  où  pâlie  la  petite  lame  d’acier,  pour  y recevoir  un  cordon  qui 
s’attache  à la  jarretière. 

L’ufagc  de  cet  inftrument  eft  qu'étant  ainfi  attaché , à chaque  tenfion 
de  genou  que  l’on  fait  pour  avancer  un  pas,  le  cordon  tire  la  lame  d'acier; 
cette  lame  fait  mouvoir  le  pied-  de-biche , 8c  par  le  même  moyen  l'étoile 
avec  le  pignon  , 8c  en  meme-tems  les  roues  font  avancer  I'éguille  du  grand 
cadran  d'une  divifion.  A l'inflexion  du  genou  lo  reflort  le  replace  8c  fe 
rire  de  nouveau  par  une  autre  tenlîon  : 8c  lorfqu’on  a pris  une  mefure,  ou 
que  l’on  a fait  bien  du  chemin , on  regarde  fur  fon  cadran  8c  l’on  écrit  la 
quantité  de  pas  qu’on  a trouvés.  Les  pas  font  à peu  près  de  deux  pieds , 8c 
il  eft  aifé  de  s’accoutumer  en  marchant  de  les  faire  juftes  de  cette  mefure. 
Quand  le  terrein  n'eft  pas  de  niveau , les  pas  ne  font  pas  égaux  ; car  en  def- 
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Cendant  ils  s'allongent , & en  montant  ils  fe  racourcifTent.  Il  faut  y avoif 
égard  & les  réformer  par  l'expérience. 

On  fait  aulli  de  ces  fortes  d'inftrumens  qu’on  ajufte  à une  roue  dont  on 
connoît  la  circonférence , qui  eft, par  exemple , d'une  toife  ; & quand  ladite 
roue  arrive  à un  certain  point  où  il  y a un  tenon  qui  tire  une  branche  de 
fer , le  pied-de-biche  fe  détend  , & parce  moyen  fait  avancer  les  roues , qui 
font  en  méme-tems  avancer  lcguille  d'une  divifion  , 8c  par  là  l'on  connoit 
combien  l’on  a parcouru  de  toiles. 

On  ajufte  aulli  le  compte-pas  au  derrière  d'un  caroffe  , de  telle  maniéré 

3 ue  quand  la  grande  roue  du  caroflc  cft  parvenue  à un  point  , elle  fait 
étendre  le  cliquet  & fait  avancer l'éguille aune  divilion;oren  connoiftkne 
la  circonférence  de  ladite  roue  , on  fyait  combien  l'on  a fait  de  chemin. 

Conjlruflion  de  la  plate-forme  , pour  divifer  (f  fendre  les  roues 
& p'gnons  des  Horloges. 

L’Inftrumcnt  marqué  A de  la  planche  dixième  eft  nommé  plate-forme 
des  Horlogeurs.  Il  fert  à divifer  8c  fendre  ou  faire  les  dents  des  roues  I 
rlfichr  & lcs  pignons  des  pendules  & montres  de  poches.  Cette  machine  eft  très-. 
Fi*  a.  commode  & abrège  beaucoup  de  tems  aux  horlogeurs , pour  fendre  fac i— ' 
lement  les  dents  des  roues  & les  divifer  bien  exactement.  La  plaque  A fa  iris 
de  laiton , bien  dreflce  & de  7 à 8 pouces  de  diamètre , cft  d'une  ligned 
d'épaifleur  ; on  y trace  plufieurs  cercles  concentriques  que  l’on  divife  enf 
ditlciens  nombres  pairs  ou  impairs  , dont  les  plus  grands  font  toujours  le*, 
plus  près  du  bord.  I 

Si , par  exemple  . on  veut  divifer  un  de  ces  cercles  en  t 2 o parties  égales"  J, 
on  le  divife  premièrement  en  deux  moitiés , dont  chacune  contient  do  par-f 
ties , que  l'on  fubdivife  encore  en  deux  moitiés , dont  chacune  contient  } q» 
parties,  que  l'on  fubdivife  encore  en  deux  moitiés,  dont  chacune  moitié  fera 
ûe  1 5 parties , lefquelles  étant  divifées  en  trois  feront  5 ; enfin  chacune  do 
ces  dernières  parties  en  5 : 8c  par  ce  moyen  tout  le  cercle  fe  trouvera  divifé 
en  1 20  parties. 

Mais  u l'on  veut  divifer  un  de  ces  cercles  en  nombre  impair,  par  exem- 
ple , en  8 1 parties  égales  ; il  faut  d’abord  le  divifer  en  trois  tiers , dont  cha- 
cun fera  de  27  parties  , lefquelles  étant  fubdivifées  en  trois  tiers , chacun 
defdits  tiers  fera  de  9 parties , 8c  chacune  de  ces  nouvelles  parties  étant  di- 
vifées en  trois  , puis  ces  trois-ci  encore  en  trois  ; par  ce  moyen  le  cercle  fe 
trouvera  divifé  en  nombre  impair  en  8 1 parties  égales. 

Ainli  de  tout  autre  nombre  à divifer  en  cherchant  leurs  parties  aliquotel 
les  plus  convenables  aux  divifions  que  l'on  fe  propofe  de  faire. 

Les  cercles  de  cette  plate-forme  étant  divifés  , on  fait  avec  une  pointe  d'a- 
cier bien  fine  , des  petits  points  à chaque  divilîon. 

Quand  on  veut  divifer  fimplement  une  roue  d'horloge  , pour  la  fendre 
à la  main  , on  place  le  trou  qui  eft  à fon  centre  à l'arbre  qui  fait  le  centra 
de  la  plate-forme  ; 8c  l'ayant  arrêté  fixément , on  trace  avec  une  régie  à 
centre  d'acier  mince  , que  l'on  fait  tourner  dedivifion  en  divifion  d'une  des 
circonférences  convenables  au  nombre , des  dents  que  l'on  veut  avoir  fur  la 
roue  , alors  elle  fe  trouvera  divifée. 

Lnfuite  on  refend  les  dents  avec  une  lime  mince,  laiflànt  à peu  près  au- 
tant de  plein  que  de  vuidc , Sc  la  roue  fe  trouve  achevée, 

Mai* 
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Mais  quand  on  veut  fe  fervir  de  cette  machine  pour  fendre  tout  d'un 
coup  les  roues  d’horloge  , elle  çft  compofce  de  la  maniéré  que  nous  allons 
l'expliquer. 

La  ligure  première  repréfente  le  plan  de  la  machine  toute  montée  & prête  Fi*.  A. 
à s'en  fervir.  La  picce  marquée  1 eft  le  tourct  qui  porte  une  roue  d'acier 
de  l'épaifTeur  du  vuidc  que  l'on  veut  laitier  entre  les  dents  , elle  eft  taillée 
en  lime  par  le  bord  & eft  montée  fur  un  arbre  quarrc  fur  lequel  il  y a une 
petite  bobine  ou  poulie , afin  de  la  faire  tourner  entre  deux  pointes  d’acier. 
I-'endroit  marque  i eft  le  porte -tourct  , il  a un  mouvement  aux  deux  ex- 
trémités comme  la  tête  d'un  compas  .afin  d'élever  ou  bailler  la  roue  à lime. 

La  figure  i repréfentc  le  touret  de  face  ; à (endroit  marqué  i eft  la 
roue  taillée  en  lime  montée  fur  fon  arbre  avec  la  bobine  entre  les  deux  poin- 
tes qui  font  arrêtées  ferme  par  les  deux  vis  à tête  marquées  7.  A l'endroit 
marque  1 eft  le  mouvement  pour  placer  le  tourct  vis-à-vis  de  la  roue  qu'on 
veut  tendre.  Les  vis  marquées  9 font  pour  arrêter  le  touret  qu’on  fait  entrer 
par  le  trou  quarré  où  aboutillent  lefditcs  vis  dans  la  pièce  de  ter  marquée  } . 
qui  eft  une  efpéce  de  régie.  Ladite  régie  eft  double , c’eft-à-dire , qu’il  y en  a 
une  deflùs  la  plate-forme , & l’autre  deflbus.  Elles  font  d'une  épaifièur  conve- 
nable , & fe  tiennent  enfemble  par  les  deux  bouts  avec  deux  fortes  vis  . 
laiflàni  un  vuide  entre  deux  fuffifant  pour  contenir  la  plate-forme , & y faire 
couler  le  touret  & lereÛort  qui  porte  la  pointe  dont  nous  parlerons  ci-après. 

La  figure  5 reprcfente  le  profil  de  toute  la  machine  montée.  I.a  pièce 
marquée  r eft  le  touret  place  proche  la  roue  qu'on  veut  fendre  marquée 
6 : ladite  roue  eft  pofée  au  centre  & arrêtée  par  des  vis  à l’arbre  qui  traverfe 
la  machine.  La  picce  marquée  j eft  la  régie  de  fer  fur  laquelle  coulent  tant 
le  touret  marqué  1 que  le  reffort  qui  porte  la  pointe  marquée  4.  La  pièce  qui 
eft  au-deflous  marquée  5 eft  une  queue  de  ter  , pour  tenir  ferme  toute  la 
machine  dans  un  étau  , quand  on  veut  s'en  fervir. 

La  figure  4 eft  une  pointe  d'acier  bien  fine  & bien  trempée  qui  entre  à vis 
au  bout  d une  efpéce  de  reftort,  qui  a un  mouvement  circulaire  pour  placer 
la  pointe  dans  tous  les  points  de  divilion  qui  font  fur  la  plate-forme  ; il  y 
a une  autre  picce  qui  fe  rejoint  fur  le  reflore , afin  d'appuyer  par  une  vis  la 
pointe  & l'empccher  de  fortir  de  chaque  divilion  où  elle  eft  pofée. 

L'endroit  marqué  $ eft  l'ouverture  par  où  ladite  pièce  coule  le  long  de 
la  régie  de  fer  , Ce  qu'on  arrête  où  l'on  veut  par  le  moyen  de  la  vis  qui  eft 
au  bout. 

Enfin  la  figure  5 eft  l'arbre  qui  fe  met  au  centre  de  la  machine  , & fur 
lequel  on  pôle  les  roues  qu'on  veut  fendre  en  les  arrêtant  ferme  par  le  's-  ** 
moyen  des  écrous  qui  font  deflùs  St  deflous.  On  a pour  l'ordinaire  plufieurs 
arbres  de  différente  grofleur  à proportion  des  ouvertures  des  centres  des  ' 
roues  qu'on  veut  fendre. 

L'ufagc  de  cette  machine  eft  facile  ; il  n'y  a qu'à  faire  tenir  fermes  les  roues 
au  centre  à l'endroit  marqué  6 , puis  ajufter  le  reflort  marqué  4 , dont  la 
pointe  doit  être  placée  bien  jufte  fur  la  aivifion  qui  eft  autour  de  la  circon- 
férence qui  contient  pareil  nombre  à celui  des  dents  qu'on  veut  faire.  On  • 
approche  enfuite  le  tourct  avec  fa  roue  à refendre  par  le  moyen  de  la  grande 
vis  qui  eft  arrêtée  par  un  collet  taraudé  & qui  eft  attaché  au  bout  de  la 
régie  de  fer  à l'endroit  marqué  5 . L’autre  bout  de  la  vis,  qui  doit  être  en- 
taillé St  non  taraude , entre  dans  un  trou  rond  qui  ell  au  bas  du  touret , & 


tùnthe. 


8î  CONSTRUCTION  ET  USAGES 
cft  irrété  par  une  goupille  , en  forte  qu’en  tournant  la  vis  on  fait  avancer  ou 
reculer  le  touret  tant  & fi  peu  qu’on  veut.  Ayant  ainfi  placé  le  touret . il 
n'y  a qu'à  faire  tourner  la  roue  à refendre  4 ou  5 tours  par  le  moyen  d'un 
archet  dont  la  corde  cft  pallce  autour  de  la  petite  poulie , alors  la  dent  fera 
fendue  d'un  côté  ; 8c  ayant  fait  faire  le  tour  de  la  circonférence  à la  machine 
en  plaçant  toujours  bien  jufte  la  pointe  du  reffort  dans  chaque  point  de 
divilion  8c  donnant  toujours  à chaque  point  4 ou  5 coups  d'archet , la 
roue  fe  trouvera  fendue  8c  les  dents  bien  faites  : les  pignons  fe  fendent  de 
meme.  On  fait  à préfent  de  ces  machines  avec  lefquelles  , au  Heu  de  fe  fervir 
d’un  archet  , on  met  une  manivelle  au  bout  du  l'arbre  qui  porte  la  roue  à 
lime  ; & cela  a plus  de  force. 

Il  eft  à remarquer  que  l'on  a des  roues  à refendre  de  différente  cpaifTeur 
conformement  au  vuide  que  l’on  veut  faire  à chaque  dent.  A la  fin  de  cet 
Ouvrage  je  donnerai  la  conftruétion  d'une  Pendule  à fécondes , où  I on 
verra  l'utilité  de  cette  machine , qu'on  perfectionne  tous  les  jours. 

Conjlruction  des  armures  des  pierres  d'aimant , maniéré  de  tailler  lefdites 
pierres  pour  les  armer , & expériences  fur  l’aimant , &c. 

LEs  figures  B 8c  C repréfentent  deux  pierres  d’aimant  armées  ; la  première 
en  forme  de  parai léli pi pede  , 8c  la  fécondé  en  forme  de  fphére.  Nous- 
allons  expliquer  la  manière  de  les  bien  armer , après  avoir  prié  des  vertus 
8c  propiétés  de  cette  pierre. 

1. 'aimant  cft  une  pierre  très-dure  8C  très  - pfante  qui  fe  trouve  dans  les 
minières  defer.  Elle  eft  à peu  près  de  la  même  couleur  que  le  fer  ; c'eft  pour- 
quoi on  la  met  au  rang  des  minéraux  ; elle  a des  propriétés  merveilleufes , dont 
l'une  eft  d’attirer  le  fer  fie  l'autre  de  fe  diriger  vers  les  pôles  du  monde.  La 
communication  de  fa  vertu  eft  ce  qui  la  fait  confidérer  par  tout  le  monde 
pour  les  grands  avantages  qu'on  en  reçoit  (oit  par  l’ufage  de  la  bouflble 
dans  les  voyages  de  long  cours  , foit  par  les  autres  utilités  qu'on  en  retire 
dans  les  fciences. 

L'aimant  attire  le  fer  8c  récipoqucment  le  fer  attire  l’aimant , même  à 
travers  des  corps  qui  leur  font  interpofés.  Cette  pierre  communique  auffi 
au  fer  la  faculté  d'attirer  un  autre  : car  un  anneau  de  fer  par  exemple  , qui 
a etc  touché  d’une  bonne  pierre  d'aimant , enleve  un  autre  anneau  par  un 
fimple  attouchement , 8c  ce  fécond  anneau  un  rroiliéme  8c  ainfi  de  fuite  : au 
moyen  dequoi  Us  font  comme  une  efpécc  de  chaîne  ; mais  il  faut  que  le  pre- 
mier anneau  foit  plus  fort  que  le  fécond  , 8c  le  fécond  plus  que  le  rroifiéme. 

On  voit  auffi  que  la  lame  d'un  couteau  qui  a été  touchée  d’un  aimant  enleve 
des  cguilles  8c  des  petits  morceaux  de  fer.  Si  l'on  met  plufieurs  éguiües  à 
coudre  fur  une  table  les  unes  pès  des  autres  8c  qu’on  appoche  un  aimanr 
de  la  première  éguiJIe  cette  pemiére  ayant  acquis  la  vertu  magnétique  at- 
tirera la  fuivante  , 8c  celle-ci  une  autre  „ enforte  qu'elles  paroitront  toutes 
comme  attachées  les  unes  aux  autres. 

Le  fer  attire  récipoquement  l’aimant  forfque- cette  pierre  fe  peut  mou- 
voir librement  ; car  ayant  mis  une  pierre  d'aimant  dans  une  efpéce  de  petic 
bateau  legerqui  puiflé  flotter  fur  l'eau  d'un  ballin  ,fi  on  lui  péfente  un  mor- 
ceau de  fer  à une  diftancc  convenable , on  verra  que  ce  ptit  bateau  fendra 
l’eau  par  la  vertu  de  l'aimant  qui  veut  fe  joindre  au  fer. 
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Pour  éviter  l'embarras  defefervir  d'eau  & de  petits  bateaux,  princi- 
palement en  hiver,  on  a depuis  peu  inventé  une  efpéce  de  balance  magnéti- 
que qui  conlifte  en  une  pièce  de  laiton  ou  d'argent  contournée  en  manière 
o’anfe  de  petit  feau  ; au  milieu  de  cette  anfe  il  y a une  pièce  en  baluftre 
qui  fe  termine  en  pointe , & on  la  pofc  fur  un  petit  enfoncement  qui  eft  au 
bout  d’un  morceau  de  fil  de  laiton  ou  d’argent , & eft  attaché  à un  petit 
picd-d'eftal  qui  fert  à porter  toute  la  machine  , en  forte  qu'elle  puille  fe 
mouvoir  en  tous  fens.  Aux  deux  extrémités  de  l’anfc  font  deux  petits  baf- 
fins  .dans  l'un  defquels  on  met  un  aimant  & dans  l'autre  une  boule  de  fer 
qui  faflè  équilibre  avec  l'aimant.  On  peut  faire  avec  cette  petite  machine  les 
mêmes  expériences  qu'avec  les  petits  bateaux  ; car  étant  pofco  fur  le  pivot 
elle  tourne  très  - facilement , en  forte  que  préfentant  le  pôle  boréal  d’un 
aimant  au  pôle  boréal  de  l'aimant  placé  dans  le  baflio , cet  aimant  fuira  avec 
beaucoup  de  viteffe  celui  qu'on  lui  préfente  , & prélentant  le  pôle  boiéalj 
de  l'aimant  qu’on  tient  à la  main  au  pôle  auftral  de  celui  qui  eft  dans  le  bal- 
lin  , cet  aimant  s’approchera  aulli  - tôt  & s'arrêtera  dans  l'inftant  ; on  fait 
auftï  avec  cette  balance  les  memes  chofes  par  les  boules  d'acier  qu'avec  les 
bateaux. 

A l'égard  de  la  propriété  de  l'aimant , qui  eft  de  fe  diriger  vers  les  pôle? 
du  monde , on  la  reconnoit  par  l’expérience  fuivante  : Quand  on  lailfe  flot-, 
ter  un  morceau  de  liège  avec  une  pierre  d'aimant  fur  une  eau  dormante  , 
fans  qu'il  y ait  de  fer  ou  autre  chofc  nui  l’empêche  de  fe  mouvoir  libre- 
ment & de  prendre  fa  fituation  naturelle  , on  remarque  qu’elle  fe  difpofe 
toujours  d'une  meme  fa^on  à l'égard  du  Midi  & du  Septentrion  , de  forte 
qu’un  endroit  de  cette  pierre  regarde  toujours  le  Septentrion , & fon  oppofe 
le  Midi. 

On  doit  remarquer  que  l’aimant  ne  fe  dirige  pas  droit  au  pôle  du  monde  ; 
à caufc  de  fa  déclinaiion  qui  eft  à préfent  de  plus  de  1 7 dégrés  Nord- 
Oueft  , en  forte  que  le  pôle  boréal  de  l’aimant  fe  dirige  à plus  de  1 7 de- 
grés près  de  celui  du  monde  , & fon  oppofé  également  : ce  qui  a fait  ap- 
peller  pôles  de  l'aimant  ces  deux  endroits  qui  regardent  les  deux  pôles  ma- 
gnétiques du  monde  , & axe  principal  de  l'aimant  la  ligne  droite  qui  s'c< 
tend  d’un  pôle  à l'autre.  C’eft  autour  de  cet  axe  que  fe  manifefte  la  plus 
grande  force  de  l'aimant, & c'eft  aux  deux  pôles  que  fa  vertu  fe  communique 
davantage.  On  a aulli  imaginé  un  équateur  , qui  eft  un  cercle  autour  de  la 
iurface  de  l’aimant  également  diftant  des  pôles  , & meme  des  méridiens 
paflàns  par  fes  deux  pôles  principaux , ce  cjuc  l'on  a nomme  fphére  magnéti- 
que par  le  rapport  de  toutes  les  propriétés  que  l'aimant  a avec.lc  globe  de 
la  terre,  que  l'on  peut  aulli  conlîdérer  comme  un  véritable  aimant  par  toutes 
les  expériences  qu’on  en  a laites.  - - ■ 

Pour  trouver  les  pôles  principaux  d'une  pierre  d'aimant , il  faut  pofer  fur 
une  carte  cette  pierre  en  forte  que  fon  axe  principal  fe  trouve  dans  le  plan  de 
ladite  carte  ; puis  femer  de  la  limaille  de  fer  ou  d'acier  en  b tamifant;  enfuies 
dequoion  frape  doucement  avec  un  petit  bâton  , alin  que  mettant  en  mou- 
vement cette  limaille,  la  matière  magnétique  lui  tallè  prendre  un  arrangement 
conforme  au  chemin  que  tient  cette  matière  pour  patfer  d'un. pore  boréal 
dans  un  autre  pore  auftral  ; alors  on  s’appercevra  que  cette  limaille  fera  ran- 
gée en  forme  de  plufteurs  dcmi-circontérences , dont  les  extrémités  op po- 
lies marqueront  les  pôles  de  l’aimant,  Fig.  A B. 
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Ces  opérations  font  croire  qu'il  y a une  matière  magnétique  qui  entre 
par  un  des  pôles  de  la  terre  , 8c  qu'elle  fort  par  un  autre  pôle  en  décrivant 
une  ligne  courbe  pour  aller  rentrer  par  le  meme  pôle  où  elle  étoit  déjà 
entrée.  Cette  matière  étant  ainfi  mue  continuellement  entre  dans  les  corps 
qu'elle  trouve  dans  fon  paflàge  , qui  font  propres  à la  recevoir.  Les  pores 
des  pierres  d'aimant  , 8c  ceux  de  l’acier  8c  du  1er  font  plus  proportionnés  à 
la  groireur  & à la  figure  des  petites  parties  de  matière  magnétique  que  les 
porcs  des  autres  corps.  Une  partie  de  cette  matière  magnétique  en  circu- 
lant autour  de  la  terre  entre  donc  dans  les  pierres  d'aimant  dans  le  tems 
de  leur  formation  dans  les  entrailles  de  la  terre  par  l'un  des  deux  endroits 
qui  fc  tourne  vers  les  pôles  de  la  terre  & fort  par  l'autre  , fit  il  fe  forme 
un  tourbillon  autour  des  pierres  d'aimant  de  meme  qu 'autour  de  la  terre. 

On  peut  encore  connoitre  les  pôles  d'un  aimant  en  le  plongeant  dans  de  la 
limaille  de  ferou  d'acier,  ou  pour  le  mieux,  dans  de  petits  boutsde  fil  d’acier 
qu’on  a coupé  i car  pour  lors  ils  feront  plufieurs  diflerentes  configurations 
autour  de  la  pierre  ; il  y en  aura  qui  feront  tout-à-fait  couchés  , d’autres  à 
demi-courbés  , fit  enfin  d’autres  tout  droits  ; fit  ces  endroits  de  la  pierre 
où  ces  petits  bouts  d’acier  feront  perpendiculaires  fit  où  la  limaille  fera 
hérillce  , feront  immanquablement  fes  pôles , fit  l'endroit  où  ils  fe  tiennent 
couchés  marquera  fon  équateur. 

ConnoilTant  ainli  les  pôles  de  l'aimant  on  déterminera  leurs  noms  en  le 
faifant  flotter  fur  l'eau  fur  un  petit  morceau  de  liège  ou  le  (ufpendant  avec 
un  fil , de  telle  forte  que  fon  axe  foit  parallèle  à l horifon  ; alors  le  pôle 
de  cette  pierre  qui  fe  tournera  vers  le  Nord  du  monde  fera  le  Sud  de  l’ai- 
mant, fit  le  point  oppofé  fera  le  Nord. 

On  connoitra  aulli  les  pôles  d'un  aimant  avec  une  bouffi >le  ; car  préfentant 
vne  éguille  aimantée  à une  pierre  d'aimant , le  bout  qui  aura  été  touché 
tournera  aulli-tôt  vers  le  pôle  de  la  pierre  qui  lui  convient , fie  l'autre  bout 
de  l'éguille  tournera  de  même  vers  l'autre  pôle  delà  pierre. 

Les  pôles  de  la  pierre  étant  trouvés , il  cft  néccflàirc  de  la  tailler  & de  lui 
donner  une  forme  régulière  en  retranchantcc  qui  cft  inutile  foit  avec  une  feie 
& de  la  poudre  d'émeri , ou  bien  fur  une  meule  de  gagne-petit , en  lui  con- 
fervant  fon  axe  le  plus  long  qu'il  fera  pollible , fit  donnant  à fes  pôles  une 
figure  fcmblable  ; pour  achever  de  la  areflèr  8c  l’adoucir , on  la  frottera  fur 
une  plaque  de  fer  unie  avec  du  grais  ou  du  fable. 

Pour  faire  un  grand  nombre  d'expériences , il  cft  à propos  de  faire  pren- 
dre à la  pierre  une  figure  la  plus  régulière  qu'il  cft  pollible  , laquelle  hgure 
fe  détermine  par  rapport  à celle  de  la  malle  irrégulière  qu’on  veut  travail- 
ler ; la  cubique , la  parallélipipede  , l'ovale  Sc  la  ronde  font  les  plus  avan- 
tageufes  ; mais  il  faut  préterer  la  parallélipipede  8c  l'ovale  , à caufe  que 
l'axe  principal  de  l'aimant  en  étant  plus  long  l'effet  en  fera  plus  fenlible.  Si 
on  veut  tailler  une  pierre  en  forme  de  fphérc , il  ne  faut  pas  s’embaralTer  de 
chercher  d’abord  fes  pôles  ni  fon  axe  -,  il  faudra  feulement  la  dégrollir  dans 
un  baffin  de  fer  bien  concave  , en  fe  fervant  pour  cela  de  poudre  d’émeri , 
puis  achever  de  l’arrondir  dansunc  matrice  ou  balTin  de  cuivre  concave  avec 
du  grais  , 8c  enfuite  pour  l'adoucir  on  fe  fervira  de  fable  fin. 

La  figure  fphérique  d'un  aimant  eft  fort  avanrageufe  pour  plufieurs  ex- 
périences ; on  trouve  fes  pôles  de  la  meme  manière  que  nous  avons  dit  ci- 
devant.  , . . 

Mais  avant  que  de  fc  donner  la  peine  de  couper  fit  de  tailler  une  pierre  d'air- 
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niant  , il  eft  à propos  de  s'allurer  de  fa  bonté  , en  voyant  fi  elle  fe  charge 
bien  de  limaille  de  1er  ou  de  petits  morceaux  d'acier , & (i  elle  n'a  point  de 
matière  étrangère  qui  traverfe  fes  porcs  8c  qui  empêche  la  matière  magnéti- 
que de  circuler  8c  de  palfer  d'un  pôle  à l'autre. 

La  bonté  d'un  aimant  confifte  en  deux  chofes  eflTenticIlcs , qui  font  pre- 
mièrement d'etre  homogène, c'cft-à-dirc,  qu'il  aitjun  grand  nombre  de  pore* 
remplis  de  meme  matière  magnétique , laquelle  les  parcoure  en  formant  au- 
tour dudit  aimant  un  tourbillon  tres-étendu  8c  rempli  d'un  grand  nombre 
de  particules  de  même  genre.  En  fécond  lieu , que  fa  figure  loit  de  façon  à 
pouvoir  contribuer  à (a  force , étant  certain  que  de  tous  les  aimants  de  pa- 
reille bonté  , celui-là  l’emportera  pardellus  tous , qui  fera  le  plus  vigoureux 
& qui  aura  fon  axe  plus  long  , qui  fera  le  mieux  poli , 6c  dont  les  pôles  fc 
rencontreront  juftes  aux  deux  extrémités. 

Deux  aimants  étant  fur  l'eau  dans  une  petite  gondole,  aufquels  on  pré- 
fentera  leurs  pôles  hétérogènes , c'eft-à-dire  de  divers  nams,  s'approcheront  ; 
au  lieu  que  quand  on  leur  préfente  leurs  pôles  homogènes,  c'eft-à-dire  de 
meme  nom , ils  fe  fuient. 

Si  un  aimant  cft  coupé  en  deux  pièces  parallèlement  à fon  axe  , les  côté* 
des  pièces  qui  étoient  enfemble  avant  la  divifion , fe  fuient. 

Si  un  aimant  efl  coupé  en  deux  pièces  fuivant  fon  équateur , les  côtés  des 
pièces  qui  étoient  enfemble  avant  la  coupe  , fe  trouvent  pôles  de  divers 
noms  8c  s'approchent. 

D n aimant  fort  qui  en  touche  un  plus  foible , l'attire  par  fon  pôle  de  mê- 
me nom , 6cc. 


DcCcription  des  armures. 

L’Armure  d'un  aimant  taillé  en  parallélipipede  rcétangle  eft  compoféede 
deux  morceaux  d'acier  ou  de  fer  bien  doux  en  forme  d’équerre  ; l'acier 
trempé  eft  plus  propre  que  le  fer , parce  que  fes  pores  font  plus  ferrés  8c  en 
plus  grande  quantité.  Il  faut  avoir  grand  foin  que  les  armures  cmbrafTent  5: 
touchent  bien  jufleraent  les  pôles , 6c  qu'elles  foient  épailTes  à proportion 
de  la  bonté  de  l'aimant  : car  fî  à un  foiole  aimant  on  mettoit  une  forte  ar-  '*■ 
mure,  elle  ne  feroit  point  d’effet , parce  que  la  matière  magnétique  n’auroic 
pas  allez  de  force  pour  palier  à travers  ; de  même  fi  l'armure  a’unc  forte 
pierre  étoit  trop  mince , elle  ne  pourroit  pas  contenir  toute  la  matière  mag- 
nétique qu  'elle  devrait  contenir,  8c  par  conféquent  ne  feroit  pas  tant  d’effet. 

Cela  fe  reconnoit  en  éprouvant  & limant  peu  à peu  les  armures  jufqu'à 
ce  que  l’on  ,voye  que  l'eflèt  s'augmente , 8c  quand  il  n'augmente  plus , c'cft 
une  marque  que  les  armures  font  dans  une  jufte  proportion  8c  qu'elles  ont 
lcpaifleur  convenable.  Apres  quoi  il  faut  les  adoucir  en  dedans  8c  les  polir 
en  dehors. 

A l'égard  des  têtes  des  armures  elles  doivent  être  plus  épaiflès  que  le  refie  , 

8c"  couvrir  environ  les  deux  tiers  de  la  longueur  de  l'axe. 

On  éprouvera  de  meme  l'épaifTeur  8c  la  longueur  qui  conviendront  le 
mieux  à la  pierre , en  les  limant  peu  à peu. 

Il  faut  fur  tout  avoirgrand  foin  que  les  deux  têtes  foient  d’égale  épaifleur  , 

8c  que  leurs  bafes  fe  rencontrent  bien  jufle  dans  un  même  plan.  Enfuite  on 
ajuftera  une  ceinture  de  laiton  ou  d'argent  marquée  5 autour  de  la  pierre 
qui  fervira  à ferrer  8c  mainrenir  les  armures  par  le  moyen  des  deux  vis 
marquées  1 ;on  mettra  aulfi  au-defTus  une  platine  de  laiton,  ou  autre  ma- 
tière qui  portera  le  pendant  8c  fon  anneau  ; ladite  platine  maintiendra  le 
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haut  des  armures  avec  deux  écrous  aux  endroits  marqués  S.  On  ajufte  enfin 
un  porte-poids  avec  fon  crochet  de  même  matière.  Il  eft  compofé  d'une 
lame  d’acier  de  longueur , largeur  & épaifleur  convenable  , & du  côté  où  il 
doit  toucher  les  baies  des  têtes  des  armures , il  faut  qu’il  foit  bien  droit  , 
bien  adouci  & un  peu  arrondi  par  les  bords  , afin  que  le  contact  s'en  faire 
mieux.  v. 

A l'égard  de  l’armure  de  l'aimant  fphérique  , elle  eft  compofée  de  deux 
coquilles  d’acier  qui  fe  tiennent  par  le  haut  avec  une  charnière  aux  endroits 
F'S-C-  marqués  6,  d'une  ceinture  à l'endroit  5 , d'un  anneau  à l'endroit  4 , 8c 
d'un  porte-poids  à l’endroit  2.  II  fautfur  tout  que  les  coquilles  foient  bien 
fraifées  en  rond  par  dedans  8c  qu’elles  joignent  bien  jufte  la  fuperficie  ; de 
manière  que  chacune  embrafte  bien  fes  pôles  8c  qu'elle  couvre  une  très- 
grande  partie  de  la  convexité  de  la  pierre.  On  connoît  l’cpaifleur  8c  la  lar- 
geur qui  convient  à cette  armure  par  des  épreuves  femblables  à celles  dont 
nous  avons  parlé  ci-devant.  Au  relie  les  figures  B 8c  C font  aflez  connoitte 
ce  que  nous  venons  de  dire. 

C'cft  une  chofe  merveilleufe  que  deux  petits  morceaux  d’acier  , qui  font 
l'armure  d'un  aimant , femblent  augmenter  tellement  fa  force,  qu'on  a vu  de 
bonnes  pierres  lefquelles  après  avoir  été  armées , cnlevoicnt  plus  de  cent- 
cinquante  fois  plusqu’elles  ne  faifoient  lorfqu 'elles étoient  nues. 

11  y a des  pierres  paflablemcnt  bonnes , qui  pefent  nues  environ  trois  on- 
ces 8c  n'enlévent  qu'une  demi- once  de  1er  j mais  étant  armées  elles  lè- 
vent plus  de  fept  livres. 

Pour  conferver  un  aimant  on  le  tient  dans  un  lieu  fec  parmi  de  petits 
bouts  de  fil  d'acier  : car  la  limaille  , qui  eft  toujours  pleine  de  poutfiére  , le 
fait  rouiller. 

On  le  fufpendauffi  quelquefois  .afin  qu’ayant  la  liberté  defe  mouvoir , il 
f e dirige  vers  les  pôles  du  monde. 

Dans  cette  fituation  on  lui  met  fon  porte-poids  avec  le  crochet  .auquel 
on  attache  la  charge  qu’il  porte  d'ordinaire , 8c  de  tems  en  tems  on  y ajoute 
quelque  petit  poids  nouveau  ; 8c  ayant  continué  pendant  quelques  jours  , 
on  verra  qu’il  foutient  beaucoup  plus  de  poids  qu’il  ne  faifoit  auparavant. 

Nous  allons  rapporter  plufieurs  expe'riences  que  l'on  fait  ordinairement 
avec  la  pierre  d’aimant. 

’ J 

LA  première  8c  la  plus  utile  eft  celle  d’aimanter  les  éguilles  des  boulTolesi 
Pour  le  faire  adroitement , on  coule  doucement  8c  on  tire  de  loin  l’é- 
guille  5 ou  4 fois  fur  un  des  pôles  de  l’aimant  depuis  fon  milieu  jtifqu’à  fon 
extrémité  ; mais  il  faut  remarquer  que  le  bout  de  l'éguille  d’une  bouftble 
qui  a touché  à un  des  pôles  de  l'aimant , fe  tourne  vers  l'endroit  du  monde 
oppofé  à celui  qui  regarde  ce  pôle  ; c'eft  pourquoi  fi  on  veut  que  le  bout 
de  l’éguille  fe  dirige  vers  le  Nord , il  faut  le  faire  toucher  au  pôle  de 
l'aimant  qui  regarde  le  Sud.  Plus  les  éguilles  font  longues , moins  elles  ont 
de  vibration. 

Cette  merveilleufe  direction  de  l’aimant  8c  de  l'éguille  aimantée  vers  les 
pôles  du  monde  n'eft  connue  en  Europe  que  depuis  environ  200  ans . 8C 
les  Pilotes  en  tirent  la  principale  connoilfaoce  de  leurs  routes  dans  les  gran-. 
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des  navigations.  Ce  qui  eft  incommode  , c'eft  que  l'éguillc  aimantée  ne  fe 
dirige  pas  toujours  exactement  vers  les  pôles  du  inonde  , mais  qu’elle  dé- 
cline tantôt  plus  tantôt  moins  vers  l'Orient'  ou  vers  l’Occident  , 8c  que  fs 
déclinaifon  n'eft  pas  même  égale  par  tout.  Il  paroît  que  cette  variation  eft 
plus  fenlîble  dans  les  climats  feptentrionaux  que  vers  l'Equateur  , 8c  meme 
cette  variation  n'ell  pas  égale  dans  un  même  climat.  La  France  8c  fes  en- 
virons répondent  pour  le  climat  à la  mer  Cafpienne  ; cependant  la  déclinat- 
ion n’a  pas  été  en  France  plus  loin  qu'à  1 7 degrés  8c  demi  Nord  - Eft  ; 8c 
dans  la  mer  Cafpienne  clic  a été  jufqu’à  14.  Depuis  le  commencement  du 
liécle  pâlie  cette  variation  a toujours  diminue  à Paris , jufqu'en  1 666. 
qu'on  n'en  trouva  point  à l'Obfcrvatoire  ; depuis  lequel  teins  la  variation 
ayant  pafle  au  Nord  - Oueft , elle  s’eft  accrue  petit  à petit  jufcjua  ccttcr 
année  qu'elle  a été  trouvée  à l'Obfervatoire  de  1 7 dégrés  du  meme  côté. 
II  y a des  Auteurs  qui  attribuent  ces  changcmens  à des  mines  de  fer  ou  d'ai- 
mant , qui  fe  forment  de  nouveau  dans  de  certaines  parties  de  la  terre , pen- 
dant cju’il  s'en  détroit  en  d'autres , ce  qui  détourne  le  cours  de  la  marier? 
magnétique  qui  pafle  d’un  pôle  à l'autre  de  la  terre  dont  la  direction  de  l'ai- 
mant ou  de  l’cguillc  aimantée  eft  aufli  détournée. 

A une  éguille  aimantée  de  bouflole , outre  fa  déclinaifon  on  remarque  en- 
core fon  inclinaifon , c'eft -à-dire,  qu’une  telle  éguille  étant  en  équilibre  fur 
fon  pivot  avant  d'étre  aimantée , elle  perd  cet  équilibre  en  l'aimantant  . 8c 
le  bout  qui  dansce  pays  tourne  au  Nord , panche  alors  vers  la  terre , comme 
lï  leguillc  étoit  devenue  plus  pefante  de  ce  côte-là:  c'eft  ce  qui  fait  qu’avant 
d’aimanter  les  éguilles  , on  laifle  le  côté  qui  doit  regarder  le  Nord  plus 
léger  que  celui  qui  doit  regarder  leSud.  Cette  inclinaifon  augmente  à mefure 
qu’on  approche  du  pôle  , 8c  diminue  quand  on  approche  de  l’Equateur; 
tellement  que  fous  la  ligne  équinoxiale  lcguille  le  trouve  en  équilibre  : 
quand  on  a pafle  la  ligne  pour  aller  vers  la  partie  méridionale  du  monde  , 
pour  lors  l’autre  bout  de  l'éguillc  qui  regarde  le  pôle  du  Sud  , commence 
à pancher  vers  la  terre  , tellement  que  les  Pilorcs  font  obligés  de  mettre 
un  peu  de  cire  tantôt  à un  bout  de Tcguille  tantôt  à l’autre  , pour  la  met- 
tre en  équilibre.  Plus  l'aimant  fur  lequel  on  touche  les  éguilles  a de  force , 
plus  il  les  fait  pancher. 

On  fait  exprès  des  éguilles  pour  obfcrver  cette  inclinaifon.  C’eft  un- 
morceau  d'acier  fort  uni , traverfé  par  le  milieu  à angles  droits  d'un  fil  de 
laiton  qui  fert  à la  foutenir  fur  deux  petits  pivots  à la- manière  que  le  fléau 
«Tune  balance  eft  foutenu.  Elle  eft  d'abord  mife  en  éouilibre  ; mais  après- 

2 u 'elle  a été  frottée  d'un  bon  aimant , quand  on  la  met  dans  le  plan  du  Méri- 
ien  à Paris, le  bout  de  l’éguille  qui  regarde  le  Nord , trébuche  ; 8c  quand 
elle  eft"  arretée-,  elle  incline  à l’Horifon  d'environ  70  dégrés. 

Si  l'on  pafle  une  lame  d'acier  fur  un  des  pôles  de  l’aimant  armé  de  la  meme: 
manière  que  nous  avons  dit  des  éguilles  de  boufliiie  , cette  lame  acquiert" 
en  un  inftant  la  vertu  magnétique  ,.8c  ne  la  perd  que  peu  à peu  6c  après  plu— 
ficurs  mois,  à moins  qu'on  ne  la  mette  au  leu  ; une  lame  d’acier  étant  paflee 
fur  une  bonne  pierre  enlève  jufqu’à  ri  à r 4 onces. 

Les  deux  bouts  de  cette  lamcainfi  aimantée  deviennent  pôles  de  divers- 
noms  ; l’un  boréal  , fçavoir  celui  dont  l'attouchement  finit  fur  le  pôle  au- 
ftral  de  la  pierre-  ; 8c  l'autre  auftral , (ï  l’attouchement  a été  fait  fur  le  pôle 
boréal  de  ladite  pierre  : carft  cette  lame  eft  aflei  légère  poux  nager  fux  l’eau  r 
«lie  fe  dirigera  ..comme  l'aimant,  au  Nord  8c  au  Sud,. 
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Le  bout  de  cette  lame  par  lequel  l'attouchement  a fini , lève  beaucoup 
plus  de  fer  que  l'autre  bout  ; & fi  l'on  pâlie  une  feule  fois  cette  lame  à contre- 
fera fur  la  pierre , elle  n'en  lèvera  plus , mais  elle  aura  perdu  fa  vertu.  Il  en 
«ft  de  même  d’une  éguille  de  boulfole,  d'une  lame  de  couteau  , Sic. 

Deux  lames  aimantées  fe  fuient  8c  s'approchent  comme  l'aimant. 

Si  une  lame  d'acier  nage  fur  l'eau , on  la  fera  mouvoir  comme  on  voudra  ,' 
félon  qu'on  lui  prefentera  les  pôles  d'un  aimant , ou  d'une  autre  lame  aiman- 
tée. 

Une  éguille  fine  . enfilée  8c  foutenue  par  un  fil , fera  voir  ce  qu'on  nomme 
fympathic  8c  antipathie  : car  cette  éguille  fera  chaffée  par  un  pôle  d'un 
aimant , 8c  attirée  par  l'autre. 

On  fera  tenir  debout  une  éguille  fans  qu'elle  touche  à l'aimant , en 
forte  qu'on  pourra  palier  entre  elle  & l'aimant  une  pièce  d’argent , ou  autre 
matière  , pourvu  que  ce  ne  foit  pas  de  fer. 

Si  autour  d'un  aimant  rond  ou  d'une  autre  figure  fufpcndu  par  un  fil 
on  place  circulairemcnt  fur  leurs  pivots  plufieurs  petites  éguilles  de  bouf- 
fole  aimantées,  8c  qu'on  fafTe  mouvoir  l'aimant  en  tout  fens , on  verra  aullî 
mouvoir  toutes  ces  éguilles  d'une  manière  agréable , en  prenant  différentes 
fituations  , 8c  lorfque  l'aimant  cédera  de  fe  mouvoir  ces  éguilles  céderont 
audi  en  obfervanc  chacune  à part  une  difpofition  conforme  à la  façon  dont 
on  l'aura  aimantée. 

Nous  avons  parlé  de  l'arrangement  de  la  limaille  autour  d'un  aimant 
pofé  fur  un  carton  ; il  en  fera  à peu  près  de  meme  autour  d'une  lame  d'acier 
aimantée. 

Si  l'on  féme  de  la  limaille  fur  un  carton  8c  que  l'on  pade  un  aimant  dedous; 
la  limaille  fe  dredèra  , puis  fe  couchera  du  côté  d'où  vient  l’aimant. 

Si  au  lieu  de  limaille  on  met  fur  un  carton  un  ou  plufieurs  bouts  dcguilles 
calices , ils  fe  drefleront  par  un  bout  en  préfentant  un  des  pôles  de  l'aimant  ; 
mais  fi  l'on  préfente  l'autre  pôle  , ils  feront  la  culbute , puis  fe  redrederont 
fur  l’autre  bout. 

Il  n'eft  pas  ordinairement  facile  de  fcparer  une  pouffiére  noire  mêlée  avec 
du  fable  blanc , 8c  propofer  ce  problème  à réfoudre  à une  perfonne  qui  n'er» 
auroit  pas  le  fecret , ce  ferait  lui  demander  l'impolfiblc  : cependant  fi  l’on 
mêle  de  la  limaille  de  fer  avec  du  fablon  d'Etampcs , on  les  féparc  facilement 
avec  une  pierre  d'aimant  ou  une  lame  d'acier  aimantée  : car  enfonçant  l'un 
ou  l'autre  dans  ce  mélange , on  enleve  à diverfes  fois  tout  ce  qu'il  y a de  fer 
parmi  ce  fable  , qui  rede  feul. 

Un  aimant  enleve  une  pirouette  qui  tourne  8c  dont  l'axe  eft  d’acier  ; 8c 
(t  elle  eft  un  peu  pefante , elle  tournera  plus  long-tems  en  l’air  qu’elle  n’au- 
roit  fait  fur  une  table , où  le  frottement  fait  plutôt  cedèr  fon  mouvement. 
Si  l’aimant  a alfez  de  force , la  piroüette  qui  y tient  peut  en  enlever  une 
fécondé  , 8c  toutes  les  deux  tourneront  à contre-fens. 

On  peut  encore  faire  une  expérience  adèz  divertidante  , en  mettant  dans 
un  badin  plat  où  il  y a de  l’eau , de  petits  poidons  ou  descignes  d’émail , 
qui  font  ordinairement  enfilés  d'un  fil  d'acier.  On  aura  le  plailir  de  les 
voir  nager  8c  courir  çà  8c  là  en  palfant  fous  le  badin  une  bonne  pierre 
d'aimant.  On  peut  leur  donner  tel  mouvement  qu'on  veut  en  promenant  la 

!>ierre  de  différentes  façons  : car  fi  on  la  totirne  en  ferpentant , les  poidons 
èrpenteront  ;fi  on  leur  préfente  le  pôle  de  l’aimant,  ils  plongeront  comme 

pour 
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Four  s'y  joindre.  Un  y peut  aufli  mettre  de  petits  foldats  d email , que 
on  pourra  faire  approcher  ou  ccarter  les  uns  des  autres  en  forme  de  com- 
bat ; 8c  en  leur  préfentant  l'cquatcur  de  l'aimant , ils  fe  couchent  8c  fem- 
blent  tomber. 

C’e fi  une  chofe  allez  curieufe  de  voir  une  égtiille  à coudre  enfilée  ou 
une  petite  flèche  attachée  par  un  cheveu  à l'arc  d'un  Cupidon , demeurer 
fufpendue  en  l'air  à 8 ou  t o lignes  de  diflancc  d'un  bon  aimant  ; 8c  quoi- 
qu'avec  le  bout  d'une  éguille  on  écarte  un  peu  plus  cette  flèche  à droit  ou 
à gauche , elle  fe  rapproche  aulli-tôt , 8c  par  fon  agitation  elle  femblc  vou- 
loir fe  joindre  à cette  pierre  avec  beaucoup  de  vitefle. 

Nous  (aidons  plulicurs  autres  expériences  , parce  qu’elles  nous  mcnc- 
roient  trop  loin  : il  s’en  fait  plus  de  centdilférentes.  Le  principal  efi  d'avoir 
un  bon  aflortiment  d’aimant  pour  faire  les  plus  belles  8c  les  plus  curieufes. 

Conjlruélion  d'un  aimant  artificiel, 

CEt  Infiniment  eft  compofé  de  pluficurs  lames  d'acier  bien  dreflees  Sc 
bien  unies , mifes  les  unes  fur  les  autres.  Pour  le  faire  palTablement 
bon  il  en  faut  du  moins  une  vingtaine , fuivant  la  force  de  l'aimant  qu’on 
veut  faire , qui  ayent  environ  dix  pouces  de  longueur , un  pouce  de  largeur 
8c  demi-ligne  d cpaifleur  : il  ferait  inutile  de  les  faire  plus  épaides , parce  que 
la  venu  magnétique  ne  fe  communique  pas  plus  avant  dans  l'acier. 

Ces  lames  étant  aimantées  avec  une  bonne  pierre , on  les  place  l'une  fur 
l'autre  fuivant  leurs  plus  larges  furfaces , ayant  leurs  pôles  de  meme  nom 
tournés  du  meme  côté  8c  formant  un  parallélipipede  rcéianglc.Ces  lames  font 
predées  par  quatre  étriers  de  laiton  8c  autant  do  petits  coins  de  meme  ma- 
tière, marqués  ; 8c  terminés  par  deux  armures  de  fer,  de  longueur,  lar- 
geur 8c  épaideur  convenables.  La  bafe  de  leurs  têtes  a environ  deux  pouces 
de  largeur.  Ces  armures  font  retenues  par  une  ceinture  de  laiton  8c  fer- 
rées avec  des  vis  marquées  a.  Il  y a une  plaque  de  laiton  qui  les  couvre  par 
deflus , à laquelle  eft  attaché  le  pendant  avec  fon  anneau  , 8c  au-deflou$  eft 
fon  porte  - poids  marqué  5 . II  faut  faire  en  forte  que  le  defTus  du  porte- 
poids  fade  un  contaci  le  plus  parfait  qu'il  eft  podible  avec  les  têtes  des  ar- 
mures. Quand  les  aimants  artificiels  font  bien  faits  8c  touchés  avec  de 
bonnes  pierres , ils  ont  autant  de  vertu  que  les  bons  aimants  naturels,  8:  on 
peut  s'en  fervir  pour  faire  les  mêmes  expéiiences. 

Il  fe  fait  aufli  un  aimant  artificiel  plus  limple  que  celui  dont  je  viens  de 

Sarler.  Ce  font  trois  ou  quatre  lames  d'acier , comme  le  bout  d’en-bas  des 
eurets  de  la  longueur  de  t a à 1 5 pouces , qu’on  aimante  avec  une  bonne 
pierre.  On  les  joint  enfemblc  en  les  ferrant  avec  des  étriers  de  laiton , le  bout 
d'en-bas  qui  fera  le  plus  mince  8c  qui  aura  été  touché  , enlèvera  le  fer  & 
touchera  les  éguilles  de  boufloles;  mais  il  faut  avoir  foin  de  retoucher  ces 
lames  de  tems  eu  tems, 

Conjbuclicn  du  Pcfon  à rejjort. 

CEtte  machine  eft  un  Pefon  qui  fe  peut  porter  aifément  à la  poche , 
tu  dont  on  fe  fert  bien  facilement  pour  peler  un  poids  depuis  une 
livre  jufqu'à  environ  40. 

M 


Fig  B8. 
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Cet  Infiniment  eft  compofc  d'un  tuyau  ou  canon  de  cuivre  bouche  par 
les  deux  bouts , long  de  4 à 5 pouces  & large  de  7 à 8 lignes , dont  on 
voit  un  bout  marque  } , le  relie  étant  ouvert  pour  faire  voir  le  dedans 
qui  ell  un  reflort  de  fil  d'acier  trempe  , fait  en  manière  de  vis , comme 
un  tire-boure  d'arquebufe  & marqué  i.  11  y a par  le  bout  d'en-haut  une 
petite  virole  marquée  6 , qui  a un  trou  quarré  par  où  pafle  une  verge  de 
cuivre  marquée  1 , qui  ell  aufli  quariée,  St  qui  traverfe  le  relfort,  fur 
laquelle  verge  font  les  divifions  des  livres  qu’on  y a marquées,  en  mettant 
fticceflîvement  au  crochet  marqué  4 un  poids  ai,  1 , 5 livres,  Stc.  fui— 
vaut  qu’on  veut  que  le  Pefon  porte  de  poids.  On  écrit  aufli  les  chifres  de 

5 en  5 fur  la  verge;  & le  lieu  où  elle  le  trouvera  coupée  par  le  bord  du 
trou  quarté  marqué  7 , marquera  les  livres  ; ce  qui  arrivera  en  divers  points 
par  les  ditférens  poids  attaches  au  crochet  4 , qui  par  leur  pefanteur  feront 
étendre  St  rétrécir  le  reflort , St  en  meme  tems  fortir  en  dehors  une  plus 
grande  ou  plus  petite  partie  de  la  verge,  qui  doit  être  arretée  par  le  bout 
d en-bas  au  reflort  par  une  petite  vis. 

L'ufagî  en  ell  fort  facile  : car  la  virole  à vis  marquée  6 étant  mife  au 
haut  de  la  grande  virole , le  reflort  fera  dans  toute  fon  étendue  au  long  de 
la  branche  ; St  en  mettant  un  poids  au  crochet , il  fera  replifler  ledit  reflort 

6 fortir  la  branche  en  dehors  ; alors  remarquant  le  nombre  qui  lera  coupé 
par  le  bord  de  la  petite  virole , ce  feront  autant  de  livres  que  pefeta  ce 

.qui  fera  attaché  au  crochet. 

La  principale  juftefle  de  cette  machine  confifte  en  la  trempe  du  reflort. 
afin  qu'il  fe  ployé  Sc  fe  tende  fuivant  la  force  du  poids  qu’on  lui  veut 
faire  porter.  Il  faut  aufli  que  le  fil  d'acier  foit  gros  à proportion  du  poids 
que  le  pefon  portera  de  livres , ce  qui  déterminera  aufli  la  grofleur  & 1» 
longueur  de  l'Inllrument. 

Conflruciion  du  Pefon  à fléau. 

rîj.  E.  Et  Inftrument  eft  une  efpcce  de  Pefon  ou  balance  de  l'invention  de 

V^/  M'  Cailini.  Cette  balance  confifte.  en  une  verge  lufpendue  par  un  fle-au 
en  fon  point  d’équilibre  5 , qui  divife  ladite  verge  en  deux  bras , comme 
celle  des  balances  communes.  Chacun  de  ces  bras  eft  divifé  en  parties  éga- 
les fuivant  la  longueur  de  l’inftmment , dont  l’ordre  commence  du  point 
de  l’équilibre  allant  vers  les  deux  extrémités  marquées  1 Si  1, 

L’ulage  de  cette  balance  eft  de  connoitre  le  poids  St  le  prix  des  marchan- 
dées en  même  tems.  Si  on  veut  fe  fervir  de  cette  balance  pour  pefer  les 
marchandées , il  faut  mettre  à un  des  bras  de  la  balance  un  contre-poids 
marqué  4 , d'une  livre  ou  d'une  once  , fuivant  que  les  marchandées  le  pe- 
fent  pat  livres  ou  par  onces,  de  relie  manière  qu'il  puiife  couler  le  long  du 
bras  comme  dans  les  romaines  , & de  l'autre  côté  il  laut  mettre  un  fil  de 
foye  peur  fouteair  la  maichandifc.  Pour  en  fçavoir  le  poids , il  faut  mettre 
le  fil  de  foye  à la  première  divifion  qui  eft  la  plus  proche  du  point  de  l'é- 
quilibre ; èi  fai  faut  couler  le  contre  - poids  julqu'à  ce  qu'il  fafle  équili- 
bre i!  marquera  dans  ce  point  le  nombre  des  livres  ou  des  onces  de  la 
marchandée. 

Si  l'on  veut  Ravoir  le  prix  de  toute  la  marchandée  à raifon  du  prix  con- 
venu , comme  à 7 fols  l'once  ou  la  livre  . mettez  le  fil  qui  fondent  la  mar- 
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chandifc  à la  feptiéme  divifion  du  meme  bras , enfuite  faifant  couler  le 
contre-poids  fur  l'autre  bras , jufqu 'à  ce  qu'il  foit  en  équilibre , le  nombre 
des  divifions  depuis  le  point  de  fufpenfion  jufqu’au  contre-poids,  fera  lo 
nombre  des  fols  ou  la  valeur  de  la  marchandée  pefée. 

Pour  les  marchandées  qui  ne  fçauroient  ctre  pefees  que  dans  un  baflln , 
prenez-en  un  qui  foit  d'un  poids  connu , comme  d'une  once  ou  d'une  livre, 
le  crochet  pour  le  fufpendrc  y compris  ; 8c  pour  trouver  le  poids  8c  le 
prix  de  la  marchandée  , faites  la  mcine  choie  que  vous  avez  faite  avec 
le  El  de  foye , 8c  en  ôtez  celui  d’une  livre  ou  d'une  once , qui  cft  le  poids 
du  badin.  * 

La  livre  dont  on  fe  fert  à Paris  eft  de  1 6 onces  & fc  divife  en  deux 
marcs  qui  font  chacun  de  8 onces  ; l'once  fe  fubdivife  en  8 gros , le  gros 
en  y i grains , 8c  le  grain , qui  cft  à peu  près  le  poids  d'un  grain  de  fro- 
ment , eft  le  plus  petit  poids  qui  foit  en  ufage. 

Le  quintal  pefe  cent  livres. 

Rapports  du  poids  de  Paris  à ceux  des  pays  étrangers. 

LA  livre  d'Avignon  ,.I.yon , Montpellier  8c  Touloufe  pefe  i j onces.' 

La  livre  de  Marfeille  8c  de  la  Rochelle  pefe  i 9 onces. 

La  livre  de  Rouen,  Befançon , Stralbourg  Sc  Amfterdam  pefe  1 6 onces,’ 
comme  celle  de  Paris. 

La  livre  de  Milan  , Naples  8c  Venife  pefe  9 onces. 

I.a  livre  de  Mcdine  8C  de  Gennes  pefe  9 onces  5 quarts. 

La  livre  de  Florence,  Ligourne , Pile,  Sarrugofie,  Valence  pefe  10 
Onces. 

La  livre  de  Turin  8c  deModéne  pefe  10  onces  8c  demie. 

La  livie  de  Londres , Anvers  8c  Flandre  pefe  14  onces. 

La  livre  de  Balle , Berne  , Francfort  , Nuremberg  pefe  16  onces  Si 
14  grains. 

Celle  de  Genève , 1 7 onces. 

Conflruttiott  d’une  Moufle. 

L ’Inftrument  marque  F eft  une  Moufle  double.  Ellceftcompoféede  deux  Fit  f, 
chapes,  dont  chacune  porte  huit  poulies  creufces  dans  lcpaifTcur  d'un 
petit  canal  pour  recevoir  la  corde  8c  l'empccher  de  fe  détourner.  Elle  cft 
attachée  par  un  bout  à la  chape  fupérieure  ; 8c  après  avoir  fait  le  contour 
de  toutes  les  poulies , l'autre  bout  de  la  corde  fc  joint  à la  puilfance  repré- 
fentée  par  une  main.  Quatre  de  ces  poulies  font  portées  par  un  même  clheu , 

8c  quatre  par  un  autre  , aufli  - bien  dans  la  chape  fupérieure  que  dans  l’in- 
férieure. Au-deéus  de  la  chape  d'en-haut  il  y a un  anneau  pour  attacher  la 
machine  en  un  lieu  fixe,  8c  au-dc(Ibus  de  la  chape  d’en-bas  il  y a un  autre 
anneau  pour  attacher  le  poids. 

L'ufage  de  cette  machine  cft  pour  élever  ou  attirer  à foi  de  gros  far- 
deaux , en  multipliant  la  force  de  la  puiflànce,  laquelle  augmente  dans  la 
raifon  de  l'unité  au  nombre  double  des  poulies  d'en-bas  : de  forte  que  dans 
cet  infiniment , où  la  moufle  d'en-bas  contient  huit  poulies,  fi  le  poids  mar- 
qué 4 pefe  16  livres,  il  ne  faudra  à peu  près  qu'une  livre  de  force  à la 
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puiflânee  pour  faire  équilibre.  Je  dis  à peu  près , parce  qu'il  en  faut  un  pea 
plus  à caufe  du  frotement  de  la  corde  & des  eflieux.  Les  poulies  de  la  chape 
d'en-haut  ne  contribuent  point  à augmenter  la  force , mais  feulement  à fa- 
ciliter le  mouvement  en  évitant  le  frotement  des  cordes , parce  qu’étant 
comme  des  leviers  de  la  première  efpcce , dont  le  point  fixe  eft  au  milieu , 
la  puiffance  eft  égale  au  poids  ; mais  les  poulies  de  la  moufle  d’en-bas  font 
comme  des  leviers  de  la  fécondé  efpéce , dont  le  point  fixe  eft  à un  des 
bouts  : car  leur  diamètre  eft  comme  appuyé  fur  un  bout  8c  levé  de  l'autre  ; 
ce  qui  fait  que  chacune  de  ces  poulies  double  la  force  parce  que  la  diltaucc 
de  la  puiffance  eft  double  de  celle  du  poids. 

Co>:Jlru£î.on  de  la  canne  à vent. 


CEtte  machine  repréfente  une  canne  à vent , ou  meme  une  arquebufe; 

dont  la  différence  eft  peu  de  chofe  pour  la  corrftruction.  Elle  a environ 
3 pieds  de  long  fur  1 1 ou  1 5 lignes  de  grofTcur.  Le  tuyau  4 eft  fait  de  laiton 
bien  rond  8t  bien  foudé , de  4 à 6 lignes  de  diamètre.  11  eft  bouché  du 
côté  oppofé  à l'ouverture.  Le  creux  du  tuyau  eft  ce  que  l’on  nomme  l ame 
du  canon  ; l'endroit  marqué  1 eft  un  autre  tuvau  aufli  de  laiton  tellement 
difpofé  autour  du  premier,  qu'il  demeure  un  efpace  marqué  4 , dans  lequel 
l'air  peut  être  enfermé.  Ces  deux  tuyaux  doivent  être  unis  enfemble  par 
une  plaque  circulaire  attachée  au  bout  & exactement  foudée  à l'un  & à 
l'autre,  pour  que  l'air  n’en  puilfe  fortir.  La  pièce  marquée  8 eft  une 
fou-pape  qui  bouche  une  ouverture  qui  fe  peut  faire  du  dehors  en  dedans, 
C'eft-à-dire , qui  permet  à l'air  de  paffer  de  î vers  1 , mais  non  pas  de  retour- 
ner de  1 vers  i.  Il  y a encore  deux  ouvertures  au  tuyau  intérieur  environ 
vers  le  bout , qui  relfemble  à la  culafle  d’un  canon  ordinaire  ; l'une  eft 
marquée  6 , par  où  l'air  pourvoit  échapcr  de  la  cavité  4 dans  l ame  du 
canon , s'il  n’en  étoit  empêché  par  une  fou-pape  à reffort , qui  ne  fe  peut 
ouvrir  que  de  dehors  en  dedans , 8 1 que  l'air  preffe  d'autant  plus  contre  le 
trou , qu'il  fait  plus  d'effort  pour  fortir.  L'autre  ouverture  eft  marquée  5 
par  laquelle  il  y a communication  du  dehors  de  toute  la  machine  au  de- 
dans du  canon  intérieur , de  telle  forte  cependant  que  l’air  que  l'on  a ren- 
fermé dans  la  cavité  4 , ne  peut  fortir  par  l’ouverture  5 , en  étant  empêché 
par  le  moyen  d'un  petit  bout  de  tuyau  qui  eft  fbudc  aux  deux  tuyaux  t 
« 4.  Enfin  le  tuyau  1 repréfentc  le  corps  d'une  feringue  par  laquelle  on 
introduit  le  plus  d'air  qu’on  peut  dans  l'cfpace  4 ; après  quoi  ayant  fait 
couler  une  balle  près  le  petit  tuyau  5 dans  l'ame  à l’endroit  marque  8 , la 
canne  ou  arquebufe  fe  trouve  toute  chargée. 

Pour  ta  décharger  il  ne  faut  qu'enfoncer  dans  le  périt  tuyau  5 une  petite 
cheville  ou  poinçon  rond  qui  rempliffe  le  trou  par  lequel  on  poufTe  la  fou- 
pape  à reflort  qui  eft  à l'ouverture  marquée  6 : car  alors  l’air  qui  étoit 
prefle  dans  la  cavité  4 fe  dilate , St  fortant  par  l'ouverture  marquée  5 dans 
Lame  du  canon,  pouflelaballcau  dehors  avec  impcuiofité  8t  d'une  fi  grande 
force  , qn’clle  perce  une  planche  d'une  moyenne  épaifléiir. 

Le  pifton  marqué  9 eft  à peu  près  femblable  à celui  d'une  feringue.  l'é- 
trier marqué  1 2 , qui  eft  au  bout,  eft  fait  pour  paffer  le  pied  dedans , afin 
de  pomper  l'air  plus  facilement.  Il  faut  avoir  grand  foin  que  le  corps  de  la 
feringue  foit  bien  jufte  8c  bien  rond , afin  que  l'air  ne  s'en  retourne  pas- 
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Il  eft  aufli  néccllâire  que  le  pifton  rempliffe  très-jufte  le  corps  de  pompe  , 
Si  qu’ilyait  deux  petits  trous,  afin  qu'en  tirant  l'étrier  en  dehors , l'air  prefle 
fade  lever  une  petite  plaque  de  cuir  qui  eft  attachée  au  bout  dudit  pifton  , 
pour  le  laitier  patTer  entre  le  pifton  & la  fou-pape  ; enfuitc  repoutlant  le  pif- 
ton en  dedans , l'air  fe  trouvant  encore  prefle , fait  lever  la  petite  fou-pape 
qui  bouche  le  trou  de  communication  , Si  par  ce  moyen  l’air  pafle  dans  la 
capacité  4 8c  n’en  peut  fortir  fans  taire  fon  effet. 

La  canne  fe  démonte  en  deux  à l’endroit  marqué  7 par  le  moyen  d’une 
grotle  vis  creufc. 

La  figure  t o , qui  eft  à part , repréfentc  la  petite  fou-pape  qui  bouche 
le  trou  de  communication.  Il  y a une  cfpéce  de  vis  en  tire -boute , afin 

Î|ue  par  fon  reffort  elle  puifle  fe  relever  8c  fe  rebaiffer  fuivant  que  l’air  la 
ait  agir. 

La  petite  figure  1 1 repréfentc  le  reffort  en  fou-pape.  On  le  met  en  de  - 
dans  du  canon  quand  la  canne  eft  démontée.  Il  fert  a boucher  le  trou  qui 
eft  à lame  du  canon.  Il  faut  fur  tout  qu’il  foit  fi  bien  ajufté  , que  l’air  ne 
s’échapc  point  du  tout.  On  attache  audit  reffort  à l’endroit  qui  bouche  le 
trou,  un  morceau  de  cuir  de  Hongrie,  afin  que  ce  trou  foit  bien  bouché. 
On  démonte  aufti  l’étrier  qui  eft  au  bout  du  pifton  pour  mettre  une 
pomme  de  canne  ordinaire  à fa  place. 

Cond  uction  de  l’Eolipile. 

CEt  Infiniment  eft  fait  de  laiton  battu  & rétraint  en  forme  de  boule 
ou  poire  creufe.  Ori  fonde  une  efpéce  de  tuyau  en  forme  de  goulet , 
qui  eft  percé  d’un  très-petit  trou  par  le  bout.  Le  vafe  n’eft  d’abord  rempli 
que  d’air  que  l’on  fait  raréfier  en  l’approchant  du  feu , afin  qu’il  en  échape 
une  bonne  partie  par  fa  petite  ouverture , enfuite  on  plonge  l’Eolipile  dans 
de  l’eau  froide  qui  fait  condenfer  l’air  contenu  dans  l’inftrument , 8c  donne 
paffage  à l’eau  qui  entre  par  la  petite  ouverture  & remplit  le  vuide. 

Ayant  ainfi  rempli  en  partie  d’eau  cette  Eolipilc  environ  le  tiers  de  fa  capa- 
cité , fi  on  la  pjfe  fur  des  charbons  ardens  dans  la  fituation  femblable  à celle 
que  vous  voyez  dans  la  figure , l’eau  qui  eft  dans  la  partie  balle  venant  à 
s'échauffer  . fe  dilatera  petit  à petit  & s'élèvera  peu  à peu  en  vapeurs,  qui 
volant  dans  l’efpace  d’en  - haut  où  il  n’y  a que  de  l’air  , fe  chaffcnt  les  unes 
les  autres  pour  fortir  en  foule  par  la  petite  ouverture , en  forte  que  celles 
qui  font  auprès  du  trou  fortent  par-la  avec  beaucoup  de  viteffe.  Ces  va- 
peurs entraînant  l’air  avec  elles , produifent  un  vent  8c  un  fifflement  violent 
qui  fouille  le  feu  8c  qui  continue  jufqu'àce  que  foute  l’eau  foit  évaporée 
ou  que  la  chaleur  foit  tout-à-fait  éteinte  ; 8c  ce  vent  a toutes  les  propriétés 
qu'on  remarque  dans  ceux  que  nous  fentons  au-deffus  de  la  furface  de  la 
terre. 

Confirmait»!  du  Aiicrof.cpe  a liqueur,  * 

L Infiniment  marqué  I efi  un  Microlcope  pour  voir  les  plus  petits  objets 
Si  les  petits  animaux  qui  font  dans  les  liqueurs.  Il  eft  compofé  de  deux 
plaques  de  cuivre  ou  d’autre  métal , longues  d'environ  } pouces  fur  8 li- 
gnes de  large.  Elles  font  arrachées  enfcmblc  par  les  deux  bouts  avec  deux 
Tis  marquées  : , qui  fervent  à éloiguer  ou  approcher  les  deux  plaques  tant 
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& fi  peu  qu’il  cft  nécelfaire  pour  lailfer  tourner  une  roue  qui  porte  fix  ou- 
vertures rondes , dans  lesquelles  il  y a de  petits  verres  plats  pour  mettre  les 
diftcrens  objets  marqués  } , 4 , 5 , & c.  Du  côté  de  l'ccil  il  y a une  pièce 
de  cuivre  marquée  1.  Elle  cft  concave  comme  une  petite  coquille  ronde 
dont  le  trou , qui  eft  au  milieu  , aboutit  à une  couliflc  qui  porte  une  très- 
petite  lentille  ou  boule  de  verre.  Cette  boule  doit  être  bien  ronde  ou  fort 
convéxc  & bien  polie , afin  de  diftinguer  les  objets.  Le  bout  d'en-bas  de  la 
machine  eft  limé  en  façon  de  manche  pour  la  tenir  à la  main. 

L'ufagc  de  cet  inftrument  eft  allez  facile.  Si  les  objets  qu'on  veut  voir 
font  tranfparens  fans  être  liquides , tels  que  font  les  pieds  d'une  puce , d'une 
mouche  , leurs  ailes , les  mittes  de  fromage  ou  autres  petits  animaux  , 
comme  aufli  les  cheveux  , leurs  racines,  &c.  on  mettra  ces  objets  du  côté 
de  l'ccil  fur  les  verres  plats  qui  font  joints  à la  roue , en  les  failant  tenir  par 
leurs  extrémités  avec  un  peu  d’eau  gommée.  Et  pour  voir  les  petits  animaux 
qui  font  dans  l'urine  gardée , dans  le  vinaigre , dans  l'eau  en  laquelle  on  aura 
fait  infufer  des  grains  de  poivre , de  la  coriandre , de  la  paille , du  foin  & 
prefque  de  toutes  fortes  de  légumes  ou  herbages , il  en  faut  prendre  une 
petite  goûte  avec  le  bout  d'un  petit  tuyau  de  verre  & l'étendre  furlcf- 
cits  verres  ; il  faut  enfuite  tourner  la  roue  & la  haufler  ou  bailfer  par  le 
moyen  des  vis  marquées  î & du  relfort  qui  eft  entre  les  deux  plaques , 
qui  fert  à maintenir  ladite  roue  dans  la  fituation  qu'on  veut  qu  elle  ait , 
& de  telle  forte  que  les  petits  objets  ou  la  goûte  de  liqueur  foient  direétc- 
ment  au-deffous  de  la  petite  boule  de  verre.  I.cs  choies  étant  ainfi  difpo- 
fées , prenez  à la  main  lc'manche  du  Microfcope  , & ayant  appliqué  l'ccil 
dans  la  coquille  marquée  1 vis-à-vis  de  la  petite  boule  de  verre  , regardez 
fixement  l'objet  au  grand  jour  ou  la  nuit  à la  lumière  d'une  bougie  ; tour- 
nez en  même  tems  & peu  à peu  la  vis  du  bout  pour  approcher  ou  éloigner 
l'objet  plus  ou  moins  de  la  boule  de  verre , jufqu  a ce  que  vous  ayez  trouvé 
le  point  de  vue  dans  lequel  le  petit  objet  tranfparent , ou  les  animaux  qui 
nagent  dans  la  goûte  de  liqueur  parodient  très -grands  Si  très-diftinéte- 
mènt  ; alors  vous  remarquerez  des  chofes  très-finguliéres  par  la  diverfité  de 
tant  d'animaux  de  différentes  figures. 

11  faut  avoir  bien  foin  d'cflîiier  la  petite  boule  ou  lentille  de  verre 
afin  quelle  foit  toujours  bien  claire. 

Conjlruition  d'un  autre  Microfcope  à liqueur  & à autres  petits  objets. 


JE  fais  des  Microfcopes  à liqueur  de  différentes  façons  : celui  marqué  K 
me  paraît  le  plus  commode,  il  eft  compofé  d'une  plaque  de  cuivre  d'en- 
viron } à 4 pouces  de  hauteur  fur  un  & demi  de  largeur , taillée  en  ma- 
nière de  parallélogramme,  au  bout  de  laquelle  eft  un  manche  pour  le 
Fij.  K.  tenir  : l'adroit  marqué  1 eft  une  petite  couliffë  percée  au  milieu  au  trou 
de  laquelle  on  place  une  lentille  enfermée  dans  un  petit  challis;  on  peut 
en  mettre  de  difsérens  foyers  fuivant  les  différons  objets  qu'on  veut  obfer- 
ver.  Il  cft  bon  de  fçavoir  que  le  foyer  d'un  verre  cft  fa  diftancc  jufqu  a l'ob- 
jet , & que  les  lentilles  dont  on  fc  fert  pour  ces  fortes  de  Microfcopes  , 
font  depuis  demi-ligne  jufqu  à quatre  lignes  de  foyer. 

Au  derrière  de  ladite  plaque  à l'endroit  marqué  i , cft  attachée  une 
petite  branche  de  cuivre  ou  d'acier  quarrcc  portant  une  autre  plaques 
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qui'  coule  au  long  de  ladite  branche  par  laflnoycn  d'une  petite  bocte  , d'un 
reüort  & d’une  vis  que  fait  tourner  une  roue  à dents , qui  fert  à éloigner 
ou  approcher  parallèlement , comme  on  veut , ladite  plaque  de  celle  qui 
porte  la  lentille.  Vers  ie  haut  de  la  fécondé  plaque  qui  eft  percée  d’un 
trou  allez  grand,  eft  anfti  une  couliflc  où  l'on  place  de  petits  verres 
plats , fur  lcfquels  on  a fait  des  petits  ronds  concaves  pour  y mettre  les 
liqueurs , de  manière  qu’elles  ne  foient  point  emportées  par  la  proximité 
de  l’autre  plaque.  On  peut  ajuflcr  dans  cette  coulilfc  différentes  pièces 
pour  différons  objets.  Il  faut  obfcrver  feulement  que  tous  ces  objets  ré- 
pondent au  centre  de  la  lentille.  De  l'autre  côté  de  ladite  plaque  eft  ajufté 
un  petit  tuyau  marqué  5 de  cuivre,  de  bois  ou  de  chagrin  d'environ  un» 
pouce  de  diamètre,  & d'un  ou  deux  de  longueur,  percé  par  les  deux  ex- 
trémités, mais  dont  il  faut  que  le  centre  réponde  aulîi  trcs-julle  au  centre 
des  lentilles  : on  a remarqué  qu'avec  un  pareil  tuyau  , ces  Microfcopes 
avoient  bien  plus  d'effet  dans  les  objets  • tranlparens.  On  y remarque 
affez  diftinétement  la  circulation  du  fang  dans  la  queue  des  plus  petits  poif- 
fons. 

L'ufage  de  cet  inftrumcnt  eft  très-facile  : ayant  placé  l’objet  vis-à-vis  le 
centre  de  la  lentille , il  n’y  a qu'à  mettre  l'ail  vis-à-vis  ladite  lentille  au 
grand  j >ur,  ou  vis-à-vis  la  lumière  d'une  bougie  & approcher  ou  reculer 
l'objet  par  le  moyen  de  la  vis  , jufqu’à  ce  qu'on  voye  l’objet  diftindement. 
Alors  on  y remarquera  des  chofes  très-curieufes  & qui  feront  plaifîr. 

Conjlruchon  d'un  Mitro/cope  à un  verre. 

LE  petit  Infiniment  marqué  L eft  un  microfcope  affez  commode.  Il  eft 
compofé  d’une  branche  de  laiton  ou  autre  métal  qui  a un  mouvement 
vers  le  haut  pour  la  mettre  dans  la  fituation  que  la  figure  le  montre.  Il  y a F'8" 
au  bout  une  pièce  marquée  1 qui  porte  une  petite  lentille  de  verre  fort 
convéxe  qui  grollit  beaucoup  l'objet.  Elle  fe  monte  à vis  dans  une  petite 
bocte  percée  au  fond.  La  pièce  marquée  4 , font  deux  rcflbrts  attaches  en- 
femble  par  le  milieu  avec  un  clou  rond  pour  leur  donner  le  mouvement 
qu'on  fouhaite.  Dans  un  des  refforts  on  enfile  la  branche  qui  porte  la  len- 
tille , & dans  l'autre  on  enfile  une  petite  branche  qui  porte  par  un  de  fes 
bouts  une  pièce  marquée  1 , qui  eft  blanche  d'un  côté  & noire  de  l'autre , 
pour  mettre  les  différons  objets.  L’autre  bout  marqué  3 eft  une  petite 
pince  qui  s'ouvre  en  preffant  les  deux  petits  boutons.  Elle  fert  à tenir  les 
petits  animaux  & autres  objets.  Le  pied  marqué  5 a environ  un  pouce  3i 
demi  de  diamètre.  La  branche  s'y  met  à vis , afin  de  démonter  l'inftru- 
ment , pour  qu'il  ne  tienne  guère  de  place. 

L’ufage  en  eft  fort  facile.  On  place  les  objets  fur  la  petite  pièce  ronde 
ou  au  bout  de  la  petite  pince.  Si  on  les  approche  de  la  lentille  en  faifant 
couler  le  refTort  au  long  de  la  branche  , jufqu’à  ce  que  l’on  voye  l'objet 
très-diftinâement.  Alors  on  y remarquera  des  chofes  qui  feront  plaifir. 

On  voit  aulfi  avec  ce  Microfcope  les  animaux  qui  font  dans  les  liqueurs, 
en  mettant  un  verre  plat  à la  place  de  la  petite  pièce  ronde  marquée  z 
qui  fe  démonte  à vis. 
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Conjlruttion  à'uh  Alicrofcope  à trois  verres , 

CEt  Infiniment  cfl  compofé  de  trois  verres  ; fçavoir,  du  verre  oculaire 
marqué  5 , du  verre  du  milieu  4 & de  la  lentille  ou  verre  objectif  mar- 
. que  5. *11  y a un  couvercle  pardeffus  pour  garantir  de  la  poufliére  le  verre 
' oculaire.  Ces  trois  verres  font  enchaffés  dans  les  cercles  de  bois  & à vis 
pour  les  maintenir  en  leur  place  8c  pour  les  démonter  facilement , afiu  de 
les  nétoyer  fans  peine. 

L’oculaire  & le  verre  du  milieu  font  ajuflés  aux  extrémités  d’un  tuyau  de 
vélin  qui  entre  jufle  dans  le  tuyau  extérieur,  afin  d’allonger  le  Microfcope 
. 8c  le  mettre  à fon  jufle  point  (uivant  une  ligne  qui  efl  tracée  autour  duait 
tuyau.  Pour  que  cet  infiniment  foit  d’une  grandeur  raifonnable  il  faut 
que  le  verre  oculaire  foit  d’environ  vingt  lignes  de  foyer , 8c  le  verre  du 
milieu  d’environ  trois  pouces  de  foyer  , 8c  placés  à environ  trois  pouces 
trois  lignes  l’un  de  l’autre. 

La  lentille  efl  placée  au  bout  d’un  cul-de-lampe  de  bois  qui  efl  collé  à 
l’extrémité  du  tuyau  extérieur.  Ladite  lentille  efl  enfermée  dans  une  petite 
boëte  percée  au  fond  d’un  petit  trou , 8c  qui  fe  démonte  à vis , afin  de 
changer  de  lentille  8c  en  mettre  de  différent  foyer.  II  y en  a ordinaire- 
ment de  i , j , 4 8c  5 lignes  de  foyer  8c  qui  font  plus  ou  moins  convexes. 
La  bonté  de  ces  verres  dépend  d’avoir  des  balTins  de  cuivre  concaves  tour- 
nés d’une  jufle  proportion  aux  verres  qu’on  veut  travailler , comme  aulU 
du  mouvement  de  la  main  , de  la  bonté  de  la  matière  que  vous  employez 
pour  les  conftruire , 8c  fur  tout  de  les  bien  polir  : on  fc  fert  d’abord  de 
grais  pour  les  dégrolfir  dans  les  baffins , enfuite  de  fable  fin  pour  les  adou- 
cir, 8c  puis  de  tripoli  bien  doux  pour  les  polir.  Je  ne  m’arrêterai  pas  da- 
vantage ici  à la  conflruction  de  ces  verres , j’en  parlerai  encore  en  difiérens 
endroits  de  cet  ouvrage  , principalement  dans  le  9""  Livre. 

Le  pied  marqué  1 , qui  doit  être  un  peu  pefant  à caufe  qu’il  porte  le  Mi- 
crofcope en  l’air , efl  fait  de  cuivre  de  4 à 5 pouces  de  diamètre.  Il  y a au 
milieu  un  creux  dans  lequel  on  met  une  petite  pièce  qui  efl  blanche  d’un 
côté  8c  noiro  de  l’autre  : on  met  les  objets  noirs  fur  le  côté  blanc , 8c  les 
blancs  fur  le  côté  noir. 

La  branche  efl  attachée  au  bord  du  pied , elle  cfl  de  cuivre  rond , au  long 
de  laquelle  le  Microfcope  fc  peut  haufler , bailfer  8c  tourner  par  le  moyen 
du  fupport  fait  en  double  équerre  marqué  i.  II  y a un  cercle  qui  efl  forte- 
ment attaché  à la  double  équerre , 8c  qui  embralfe  bien  jufle  le  tuyau  exté- 
rieur. Il  y a auffi  un  reffort  d’acier  qui  appuie  contre  la  brandie , 8c  fait 
tenir  l’inflrumcnt  à la  hauteur  8c  dans  la  fituation  qu’on  a befoin. 

La  pièce  marquée  6 efl  un  petit  chaiïis  de  cuivre  qui  porte  un  morceau 
de  glace  ou  de  verre  blanc  pour  mettre  deffus  les  objets  tranfparens.  Il  coule 
auffi  au  long  de  la  branche  au-deffous  du  Microfcope  , 8c  efl  porté  de  mê- 
me par  une  double  équerre. 

Enfin  la  pièce  marquée  7 efl  un  verre  convexe  , qui  raflemblc  dans  un 
petit  efpace  les  rayons  de  lumière  qu’il  reçoit  la  nuit  d’une  bougie  allumée 
& qui  la  réfléchit  vivement  fous  l’objet  tranfparent  qui  cfl  fur  la  glace 
8c  le  fait  voir  bien  plus  diflindement.  Ce  verre  efl  enchaffé  dans  un  cercle 
de  cuivre , il  fe  hauffe , fe  baiffe , s'allonge  8c  fe  racourcit  par  le  moyen  d’un 
petit  bras  qui  le  porte , comme  la  figure  le  moutre, 
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Uf>ge  de  ce  Microfcope. 

POur  s’en  fcrvir,  par  exemple,  à voir  la  circulation  du  fang  de  quelqu’a- 
nimal , on  met  un  très-petit  poill'on  vivant  fur  la  glace  de  manière  qu’une 
partie  des  nageoires  de  la  queue  foit  jufte  vis-à-vis  du  verre  objeéHf  & au- 
oell'us  du  rayon  du  verre  convèxe  au  gnfhd  jour,  ou  à la  lumière  de  la  bou- 
gie la  nuit  ; alors  plaçant  le  Microfcope  jufte  à fon  point , vous  verrez  le 
lang  monter,  defeendre  ou  circuler  comme  des  petits  canaux,  Lcspoifl'ons 
les  plus  propres  pour  faire  cette  expérience  font  les  queues  des  petites  tan- 
ches , de  la  lamproie  & des  petites  grenouilles , parce  quelles  font  plus 
tranfparentes , 8c  que  l'animal  vit  plus  long-tems  hors  de  l'eau. 

La  petite  pièce  marquée  p cft  un  petit  canal  de  plomb  qu’il  faut  mettre 
fur  le  poifl'on  , pour  l'empccher  de  fauter  hors  de  fa  place  8c  de  retirer  fa 
queue  du  petit  efpace  éclairé  : on  peut  aulli  le  lier  avec  deux  fils  par  les  ex- 
trémités du  corps. 

Parce  Microfcope  on  peut  auftî  fort  bien  examiner  les  liqueurs  ; car  G 
vous  mettez  une  petite  goûte  de  vinaigre  fur  le  verre  juftement  dans  le  mi- 
lieu de  I'efpace  éclairé,  vous  verrez  très  - diftinélcmcnt  les  petits  animaux 
qui  y font.  Il  en  fera  de  même  de  l'eau  ( où  l'on  aura  fait  infufer  du  poi- 
vre , de  l'orge , 8c  c.)  comme  aulli  des  vers  8c  des  autres  petits  infectes  qui 
font  dans  l’eau  croupie. 

Le  fang , dont  on  veut  obfcrver  ce  qu'il  contient  de  vifible , fe  peut  con- 
noître  en  y en  mettant  une  très -petite  quantité  & tout  chaud  vis-à-vis  Ici 
rayon  de  lumière.  Alors  on  y remarquera  très  - bien  la  férofitc  8c  les  petites 
boules  qui  parodient  d'une  couleur  rougeâtre. 

Il  fera  facile  d'avoir  du  fang  fur  le  champ.  En  fe  ferrant  le  pouce  avec  un 
cordon  8c  fe  piquant  avec  une  épingle , on  en  aura  fulfifamment. 

Les  liqueurs  te  mettent  fur  la  glace  avec  un  petit  bout  de  tuyau  de  verre 
que  l'on  trempe  dans  la  liqueur  que  l'on  fait  defeendre  fur  la  glace , foit  en 
foutflant  doucement  dans  le  tuyau  ou  en  prellànt  du  pouce  par  le  haut  ; 
car  l’air  prefle  dans  le  tuyau  prelTe  de  même  la  liqueur  qui  eft  contrainte 
d'en  fortir. 

Pour  retirer  beaucoup  d'animaux  dans  une  petite  quantité  de  liqueur  il 
faut  mettre  cette  liqueur  dans  une  petite  bouteille  fort  étroite  pat  en-haut 
& l'entretenir  toujours  pleine  ; par  ce  moyen  les  animaux  qui  montent  en- 
haut  pour  y refpirer , feront  pompés  avec  le  petit  tuyau  en  plus  grande 
quantité  que  fi  le  vaifteau  qui  les  contient  ctoit  plus  large  en-haut. 

Les  yeux  de  mouche  , les  fourmis  , les  poux . les  puces  8c  les  mitres  de 
fromage  fe  mettent  au  milieu  du  piéd  du  Microfcope , aulli  - bien  que  le 
fable , les  fcls  8c  toute  autre  poudre , pour  examiner  leurs  couleurs  & leurs 
qualités , en  obfervant  toujours  de  mettre  fur  le  côté  blanc  les  objets  noirs , 
8c  fur  le  côté  noir  les  objets  blancs. 

On  fuppofe  ici  que  les  verres  de  ce  Microfcope  font  bien  travaillés  8c 
bien  placés  en  leurs  loyers.  Il  eft  bon  aulli  de  fçavoir  que  l'image  de  l'objet 
8c  fa  grandeur  feront  d'autant  plus  confidérables , que  la  lentille  fera  d’un 
plus  court  foyer  : mais  il  ne  fera  pas  tout-à-fait  fi  net. 

Fin  du  troifime  Livre. 
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Qui  fervent  à travailler  à la  campagne , pour  arpenter  les 
terres , lever  les  Plans,  mefurer  les  dilhnces  & prendre 
les  hauteurs.  Les  plus  ufites  font  les  piquets,  les  cor- 
deaux, la  toile,  la  chaîne,  les  équerres  d’Arpenteur, 
les  récipianglcs  ou  mefurangles , les  planchettes,  le 
quart  de  cercle , le  demi-cercle  &c  la  boullôle. 

LIVRE  QUATRIÈME. 


CHAPITRE  PREMIER. 

Contenant  la  description  de  les  tefages  des  Piquets , des  Cordeaux  , 
de  la  Toife  CT  de  la  Chaîne. 


rx. 

Ÿl  Miche. 

Fig.  A. 


F*  6.  Les  Cordeaux  doivent  être  de  bonne  ficelle  bien  toife  Si  d’une  groû'euj 


Es  Piquets  font  de  petits  morceaux  des  bois  de  cormier  de 
deux  à trois  pieds  de  long , arrondis  & pointus  par  un  bout, 
que  l’on  garnit  de  fer , pour  être  plus  facilement  enfoncés 
en  terre.  On  en  fait  quelques-uns  de  plus  longs  , afin  d être 
vus  de  loin , comme  on  les  voit  repréfentés  dans  la  planche 
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convenable  pour  ne  pas  s’allonger  lacilement  , telle  que  la  ligure  li  le 
marque. 

La  toife  cft  une  meftire  de  lix  pieds  de  long  d'un  bâton  rond  tout  d'une  pig  c_ 
pièce,  divifé  en  fes  pieds  qui  font  marques  par  de  petits  anneaux  bu  de 
petits  clous  de  cuivre.  Le  dernier  pied  le  divife  en  douze  pouces  , qui  fo 
eiftinguent  auffi  par  de  petits  clous. 

Il  y a des  toiles  qui  font  brifées  & qui  fe  montent  à vis  en  2 , ; , ou  4 p.  D 
pièces  par  le  moyen  de  viroles  & de  vis  de  cuivre  qui  font  attachées  à cha- 
que bout  ; on  met  auflS  aux  deux  bouts  des  toifes  une  virole  de  cuivre 
& un  bout  d'acier  pour  les  confervcr  dans  leur  longueur. 

La  chaîne  cil  compofce  de  pluücurs  pièces  de  gros  lil  de  fer  ou  de  lai-  f 
ton , recourbées  par  les  deux  bouts.  Chacune  de  ces  pièces  a un  pied  de 
long  y compris  les  petits  anneaux  qui  les  joignent  enfemble. 

Les  chaînes  fe  font  ordinairement  de  la  longueur  de  la  perche  du  lieu 
où  l’on  veut  s’en  fervir , ou  bien  de  quatre  p cinq  taifes  de  long , & même 
plus  longues  li  l'on  a de  grandes  Hâtions  à melurer  , comme  de  8 ou  10 
toifes.  Ces  nombres  font  plus  ailes  à additioner.  On  les  diftingue  quelque- 
fois par  un  plus  grand  anneau  de  toife  en  toife.  Ces  fortes  de  chaînes  lont 
fort  commodes , en  ce  qu’elles  ne  fe  nouent  point  comme  celles  qui  font 
laites  de  petites  mailles  de  fer. 

En  i<S<58  on  a placé  un  nouvel  étalon  de  la  toife  fort  jufle  au  bas  do 
l'efcalier  du  Grand-Châtelet  de  Paris , pour  y avoir  recours  en  cas  de  be- 
foin. 

Nous  avons  dit  que  la  toife  en  longueur  contient  lix  pieds , & chaque- 
pied  douze  pouces. 

l.a  toife  quarrée  contient  5 6 pieds  quarres , parce  qu’on  multiplie  6 
par  6 ; le  pied  quarré  contient  144  pouces  quarres,  parce  qu’on  multi- 
plie 1 i par  1 2 , le  pouce  quarré  contient  1 44  lignes  quarrées , parce  qu’on 
multiplie  aullî  1 1 par  1 î. 

La  toife  cube  contient  2 1 6 pieds  cubes , parce  qu'on  multiplie  5 g par 
€ ; le  pied  cube  contient  1728  pouces  cubes , parce  qu’on  multiplie  144 
parti  ; le  pouce  cube  contient  de  meme  1728  lignes  cubes,  parce  qu'on 
multiplie  aulEi  144  par  12.  C’eft  ainli  qu'on  trouve  le  folide  d’un  corps 
dont  la  baze  eft  connue. 

La  perche  n’a  point  de  longueur  déterminée. 

Celle  de  la  l’révoté  de  Paris  a trois  toifes  ou  dix-huit  piéds.  En  d’autres 
pays  elle  a 20,  22  Si  24  piéds. 

La  perche  dont  on  fe  fert  en  France  pour  arpenter  les  Eaux  & Forets 
fuivant  les  derniers  Réglemens  a 22  piéds  de  longueur  & par  confè- 
rent la  perche  quarrée  contient  484  piéds  quarrés. 

L'arpent  cft  une  mefure  quarrée  dont  on  fe  fert  pour  la  vente  des 
terres  Si  des  bois. 

L’arpent  des  environs  de  Paris  contient  too  perches  quarrées  ou  $00 
toifes , & chaque  côté  eft  par  confcqucnt  de  1 o perches  ou  5 o toifes. 

La  lieue  eft  un  efpace  de  terre  dont  on  fe  fert  pour  mefurer  les  chemins. 

Sa  mefure  n'eft  pas  déterminée,  étant  différente  félon  les  différent  pays. 

On  compte  depuis  la  porte  de  Paris  près  le  Grand-Châtelet  jufqu'à  la 
porte  de  l'Eglife  de  faint  Denis  deux  liçues , dont  chacune  eft  de  deux  milia 
deux  cens  toifes,  ' 
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Meilleurs  de  l'Académie  des  Sciences  en  travaillant  à la  mefure  de  Ta 
terre  ont  obfervé  qu'un  degré  de  Méridien  terreftre  contient  57060 
toifes,  & donnant  15  lieues  au  dégré  chaque  lieue  contiendra  a a 8 s 
toifes. 

La  lieue  Marine  eft  un  peu  plus  grande , puifqu’on  n’en  compte  que  ao 
au  dégré  ; c’cft  pourquoi  elle  contient  près  de  }ooo  toifes. 

Les  Italiens  comptent  par  milles  , dont  chacun  contient  mille  pas  géo- 
métriques. 

Le  pas  géométrique  eft  de  cinq  pieds  antiques , dont  le  palme  eft  les. 
trois  quarts  du  pied  ancien  Romain , qu'on  peut  eftimer  environ  1 1 do 
nos  pouces.  Et  par  conféquent  le  mille  ûlialie  à Rome  contient  7 69  da 
nos  toifes , à très-peu  de  choie  près. 

Les  Allemans  comptent  auiiî  par  milles , mais  ils  font  bien  plus  grands 
que  ceux  d'Italie;  ils  contiennent  1,616  toifes. 

On  compte  par  lieues  en  Efpagne,  qui  contiennent  a 86 J.  toifes  & re- 
viennent juftement  à vingt  lieues  par  dégré  terreftre. 

11  en  eft  de  meme  en  Angleterre  St  en  Hollande. 

USAGE  PREMIER. 

Par  deux  f oints  donnes  fur  la  terre  tracer  une  ligne  droite 
(jt  la  prolonger  tant  qu'il  ejl  befoin. 

PLantez  un  piquet  fur  chaque  point  donné , 8t  ayant  tendu  un  cordeau- 
d'un  piquet  à l’autre  , faites  tracer  un  lîllon  le  long  dudit  cordeau 
laites  en  forte  qu’ils  foient  bien  à plomb  fur  le  terrein  , St  qu'en  les  bor- 
nayanr  ou  les  regardant  le  premier  cache  l'autre  à l’oeil.  * 

C'eft  de  la  meme  manière  que  l'on  peut  prolonger  une  ligne  droite  fur 
la  terre  ; car  ayant  planté  deux  piquets , on  en  peut  planter  tant  d'autres 
qu’on  voudra  dans  le  même  alignement , en  bornayant  comme  nous  ve- 
nons de  dire  ; mais  il  faut  qu’il  y ait  toujours  deux  piquets  bien  plantés, 
jour  fervir  à aligner  le  troiiiéme. 

USAGE  I r. 

Mefurer  une  ligne  droite  fur  la  terre ; 

LOrfqu’on  a une  longue  ligne  à mefurer  fur  le  terrein  , if  faut  ufer  de 
précaution  pour  ne  fe  pas  tromper  & n'étre  pas  obligé  de  recommen- 
cer. Polir  ce  faire,  il  faut  deux  hommes  portant  chacun  une  toife  ; le- 
premier  ayant  étendu  fa  toife  fur  le  terrein  ne  la  doit  pas  lever  que  le  fé- 
cond n’ait  pofé  la  fîenne  au  bout  de  la  première.  Le  premier  homme  ayant 
relevé  fa  toife  comptera  tout  haut , une  ; & quand  il  l'aura  remife  au  bout 
de  la  fécondé,  le  fécond  homme  relèvera  la  lienne  & comptem , deux  , en 
continuant  ainfi  de  fuite  jufqu'au  bout  : & afin  de  bien  pofer  les  toifes- 
en  ligne  droite,  il  faut  toujours  avoir  devant  les  veux  deux  piquets  poul- 
ies bornayer  ; car  s’il  n'y  en  avoir  qu'un  . les  Toifcurs  ixoicnc  tout  de.ti.to~ 
vers  & ne.  feroient,  rien  de  jufte. 
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Pour  abréger  le  tems  & la  peine , on  doit  avoir  une  chaîne , laquelle 
eft  fouvent  compofée  de  5 o pieds  ou  5 toifes  avec  un  anneau  à chaque 
bout.  Celui  des  deux  hommes  qui  va  devant  porte  aullï  plulieurs  piquets. 
Lorfque  la  chaîne  e(t  bien  étendue  en  ligne  droite  , bien  allignée  & de 
niveau , il  pofe  un  piquet  au  bout  des  î toifes  . afin  que  celui  qui  va  der- 
rière puifie  connoitre  où  la  chaîne  a fini  ; car  toute  l’adrefle  confiile  à 
bien  compter  Ce  mefurcr  jufte. 

USAGE  III. 

Sur  une  ligne  droite  & d'un  point  donné  en  icelle 
élever  une  perpendiculaire. 

SOit  la  ligne  donnée  A B & le  point  donné  C. 

Plantez  un  piquet  au  point  C , & deux  autres  comme  E , D , fur  x 1. 
la  même  ligne  en  difiance  égale  dudit  point  C ; ayez  un  cordeau  donc 
chaque  bout  foit  noué  de  telle  manière  qu'il  y ait  un  petit  anneau  où  l'on  *'*■  *' 
puiliè  faire  entrer  le  haut  des  piquets  ; pliez  ce  cordeau  en  deux  égale- 
ment & faites  une  marque  au  milieu  , pallez  enfin  les  anneaux  qui  font  à 
chaque  bout-du  cordeau  autour  des  piquets  E 8c  D -,  & tenant  en  main  le 
milieu  dudit  cordeau  tendu  également , plantez  en  terre  un  piquet  comme 
F , alors  la  ligne  F C fera  perpendiculaire  fur  A B. 

Autrement  ; du  point  donné  C mefurez  fur  la  ligne  A B de  quel  côté 
vous  voudrez  4 pic Js  ou  4 toifes  & plantez-y  le  piquet  G.  Ayez  un  cor-  F'S-  *• 
deau  qui  contienne  8 pareilles  mefures , c'eft-à-dire  , des  piéds  ou  des  toi- 
fes. Mettez  un  des  anneaux  du  cordeau  autour  du  piquet  C , & l’autre  an- 
neau autour  du  piquet  G ; puis  ayant  tendu  un  cordeau  en  forte  que  trois 
de  ces  parties  foient  du  côte  du  point  C . & les  cinq  autres  du  côté  de  G ,, 
plantez  le  piquet  H , alors  la  ligne  C H fera  perpendiculaire  fur  A B» 

USAGE  IV. 

L'un  point  donné  hors  la  ligne  tirer  une  perpendiculaire . 

SOit  la  ligne  donnée  A B & le  point  F donné  hors  la  ligne. 

Pliez  le  cordeau  en  deux  parties  égales , arrêtez  le  milieu  au  piquet"  F'S- 
F ; étendez  les  deux  moitiés  que  je  fuppofe  alTez  grandes  pour  que  les 
bouts  puifiènt  atteindre  la  ligne  A B ; plantez  deux  piquets , Ravoir  un  à 
chaque  bout  du  cordeau  & divifez  leur  difiance  en  deux  également . ce 
qui  fe  peut  faire  par  le  moyen  d'un  cordeau  aulfi  long  que  la  difiance 
A B , que  l'on  pliera  en  deux  , plantez  le  piquet  C au  milieu...  & la  ligne: 

C F fera  perpendiculaire  fur  A B. 
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USAGE  V. 

D'une  difance  donnée  tracer  une  ligne  parallèle 
À une  donnée. 


Fig.  4-  Q Oit  la  ligne  donnée  A B , à laquelle  on  propofe  de  tracer  une  parallèle 
O disante  de  quatre  toifes. 

Tracez  par  î'ufage  troiftéme  deux  perpendiculaires  de  quatre  toifes 
chacune  , fur  les  deux  points  A & B plantez  un  piquet  à chacune  de  leurs 
extrémités  C & D , & par  ces  deux  piquets  en  traçant  la  droite  CD. 
clic  fera  parallèle  à A B. 

USAGE  VI. 


Fig-  S- 


D'un  point  donné  fur  le  bout  d'une  ligne  tracer  fur  le  terrein  un  angle 
femblable  à celui  d'un  plan  propofé. 

SOit  ABC  l'angle  d’un  plan  propofé , auquel  on  en  veut  faire  un  fem- 
blablc  fur  le  terrein. 

Du  point  B , comme  centre , décrivez  fur  le  papier  l'arc  A C & tirez  la 
droite  A C , qui  fera  fou-tendante  dudit  arc.  Mefurez  fur  une  échelle  ou 
fur  la  ligne  des  parties  égales  d'un  compas  de  proportion  une  des  jambes 
égales  dudit  angle  A B ou  B C.  Mefurez  aufli  fur  la  meme  échelle  la  fou- 
tendante  A C , laquelle  je  fuppofe  , par  exemple , contenir  trente-lix  par- 
ties égales  à celle  dont  la  jambe  A B en  contient  trente. 

Soit  fur  la  terre  une  ligne  droite  comme  B C , fur  laquelle  il  faut  tracer 
une  autre  ligne  F B , qui  falTe  un  angle  femblable  au  propofé.  Plantez  un 
piquet  au  point  B , & ayant  mefurc  trente  pieds  ou  cinq  toifes  le  long  de 
la  ligne  B C , plantez-v  un  autre  piquet , comme  D ; ayez  deux  cordeaux , 
l’un  de  trente  pieds  de  long  que  vous  attacherez  par  un  anneau  au  piquet 
B , & l'autre  de  trcntc-lîx  pieds , que  vous  attacherez  aulli  par  un  anneau 
au  piquet  D.  Tendez  ces  deux  cordeaux  jufqu'à  ce  qu'ils  le  joignent  par 
leurs  extrémités  au  point  F , où  vous  planterez  encore  un  piquet , d'où 
vous  tracerez  la  ligne  F B , laquelle  formera  au  point  B l'angle  fembla- 
ble au  propofé  avec  la  ligne  B C ; & ainft  de  l'autre.  * 


USAGE  VII. 


Défgner  fur  le  papier  un  angle  fcmblable  à celui  que  font  deux  lignes 
fur  la  terre. 

CEtte  propofition  eft  la  converfe  de  la  précédente. 

Soit  propofé  fur  la  terre  l'angle  F B C , formé  par  les  deux  côtés 
d'une  terre  labourable  , auquel  on  veut  en  faire  un  femblable  fur  le  papier. 
Mefurez  de  B vers  C trente  pieds  ou  cinq  toifes , & plantez  un  piquet 
D au  bout  ; mefurez  de  B vers  F trente  pieds  & plantez  - y un  autre 
piquet  ; mefurez  aulli  la  ligne  droite  qui  fait  la  diitance  des  deux  piquets 
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P D , que  je  fuppoferai  de  trente- fix  pieds,  comme  en  l'exemple  de  l'u- 
fagc  précédent. 

Soit  fur  le  papier  la  ligne  B C.  Du  point  B comme  centre  & d'une  ou- 
verture de  trente  parties  égales  priées  fur  une  échelle  décrivez  l'arc  AC; 
prenez  avec  le  compas  fur  la  meme  échelle  trente- fix  parties  égales , por- 
tez cette  ouverture  fur  l'arc  A C en  pofant  une  des  pointes  du  compas 
fur  le  point  C.  L'autre  jambe  marquera  fur  ledit  arc  le  point  par  lequel  fe 
doit  tirer  la  ligne  AB.  . 

Si  de  plus  on  veut  fçavoir  la  valeur  dudit  angle , on  connoîtra  par  le 
moyen  du  Rapporteur  qu'il  eft  un  peu  moins  de  foixante  Si  quatorze  dé- 
grés. 

On  pourra  connoître  plus  précifémcnt  en  degrés  & minutes  la  valeur  des 
angles  dont  on  aura  mefuré  les  bafes  ou  fou-tendantes  par  la  table  fuivante. 
Elle  eft  calculée  pour  des  angles  toujours  compris  par  deux  côtés  égaux  de 
trente  piéds  chacun. 

L'ufagc  de  cette  table  eft  très-facile  pour  connoître  la  grandeur  de  tous 
les  angles  plans  fur  le  terrein.  , 

Mefurcz  trente  pieds  fur  chacune  des  lignes  qui  forment  l'angle , Si 
plantez  un  piquet  fur  chaque  ligne  où  Unifient  les  trente  pieds  ; mefurcz 
enfuite  la  bafe  de  l'angle  qui  eft  la  ligne  droite  étendue  entre  les  deux  pi- 

3uets , que  je  fuppofe  être  de  trentc-fix  pieds  comme  en  l'exemple  précé- 
ent , cherchez  dans  ladite  table  en  la  colonne  des  bafes  trente-ux  pieds , 
& vous  trouverez  vis-à-vis  en  la  colonne  des  angles  foixante  Si  treize  de- 
grés quarante-quatre  minutes  pour  la  valeur  dudit  angle. 


TABLE  DES  ANGLES  PLANS 
toujours  compris  par  deux  côtés  de  trente  piéds. 
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Il  faut  remarquer  que  dans  la  colonne  des  bafes  les  pouces  n'y  font 
marqués  que  de  deux  en  deux  , 8c  les  pieds  y font  marques  d'un  en  un. 
On  trouvera  toujours  avec  autant  de  taciüté  que  de  juftefle  l’ouverture 
& la  valeur  de  tous  les  angles  ; car  fuppofant , par  exemple , que  votre 
bafe  foit  de  la  longueur  de  5 o toifes  5 pouces  , 8c  les  deux  autres  côtés 
toujours  de  } o pieds  , vous  chercherez  dans  la  colonne  des  bafes  le  nom- 
bre de  5 o piéds  ; pouces  , 8c  vous  trouverez  vis-à-vis  dans  la  colonne  des 
angles  1 1 5 dégrés  44  minutes  pour  la  valeur  de  l’angle  requis  , en 
gardant  les  proportions  des  minutes  8c  des  pouces , comme  on  fait  en  cet 
exemple. 

En  réduifantee  nombre  des  piéds  par  le  moyen  d’une  échelle  bien  divilce 
fur  du  cuivre  , on  mefurera  les  memes  angles  fur  la  carte  8c  fur  le  papier 
avec  autant  de  jultcfle  que  les  cordeaux  fur  la  terre  ; d'autant  qu’aux  trian- 
gles équian^les  les  côtés  font  proportionnels  entre-eux. 

Cette  méthode  de  mefurer  les  angles  plans  peut  aulli  fervir  à conftruire 
les  delTcins  de  fortification  des  places  tant  régulières  qu’irrégulieres,  pour 
en  connoicre  l'ouverture  des  angles  tant  des  baflions  que  du  polygone  forme 
par  les  rencontres  des  lignes  des  bafes  ou  côtes  extérieurs  tant  fur  le  papier 
que  fur  la  terre. 

Pour  tracer  les  angles,  cherchez  dans  la  table  le  nombre  des  dégrés  8c 
minutes  que  vous  aurez  à tracer  , par  exemple  de  54  dégrés  54  minutes, 
8c  après  l'avoir  trouvé  prenez  à côte  dans  la  colonne  des  bafes  , le  nombre 
de  piéds  8c  pouces  qui  lui  répond , fçavoir  1 8 piéds  6 pouces  pour  la 
mefure  de  la  longueur  de  la  bafe  de  l'angle  toujours  compris  par  les  deux 
autres  côtés  du  triangle  de  $ o pieds  chacun  ; 8c  ainfi  des  autres. 

USAGE  VIII. 

Tour  lever  le  flan  d'une  place  dans  laquelle  on  peut  entrer. 

SOit  la  place  A B C D E , de  laquelleon  veut  lever  le  plan. 

Faites  premièrement  fur  votre  papier  une  figure  à peu-près  femblable 
à votre  plan  , 8c  après  avoir  mefuré  avec  la  toifefur  le  terrein  les  côtés  AB, 
B C , C D 8c  D E , écrivez  les  mefures  trouvées  fur  chacune  des  lignes  qui 
leur  correfpondcnt  fur  le  papier  ; enfuite  au  lieu  de  mefurer  les  angles  qui 
font  les  côtés  de  la  place , mefurez  les  diagonales , comme  font  les  lignes  A D, 
B D , dont  vous  écrirez  la  valeur  en  nombre  fur  votre  brouillon  ; laquelle 
fera  réduite  en  trois  triangles  dont  tous  les  côtés  font  connus , puifqulls  font 
aétucllement  mefurés. 

Vous  remettrez  au  net  ce  brouillon  parle  moyen  d’une  échelle  de  parties 
égales , qui  en  contienne  autant  que  la  plus  longue  ligne  du  plan. 

De  toutes  les  méthodes  de  lever  un  plan , cdlc  de  le  lever  par  dedans  cil 
la  plus  exalte  & lamoinsfujctteà  erreur. 
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USAGE  IX. 

Pour  lever  le  plan  d'une  place  par  dehors. 

SOit  propofé  un  bois  ou  un  étang  dont  on  veut  lever  le  plan  , comme  Fit.  « 
ferait  E F G H I. 

Faites-en  d'abord  le  brouillon  en  vous  promenant  tout  autour , fi  vous 
le  pouvez  faire  fans  perdre  beaucoup  de  tcms. 

Mefurez  avec  la  toife  ou  la  chaîne  tous  les  côtés  qui  font  l’enceinte  du 
lieu  propofé  , 8c  marquez-en  les  nombres  fur  chacune  des  lignes  de  votre 
brouillon  ; mais  pour  les  angles , vous  les  mefurerez  par  la  méthode  ci-jointe. 

Pour  mefurer , par  exemple  , l’angle  EFG.  prolongez  en  bornayant 
côté  E F de  } toiles  8c  plantez  un  piquet  à l'extrémité  K ; prolongez 
également  le  côté  G F & plantez  un  piquet  à l'extrémité  L.  Meiurcz  avec 
la  toife  la  diftance  L K , 8c  fuppofant  qu'elle  foit  de  6 toifes  4 pieds , 
c'eft-à-dire  de  40  piéds , marquez  ce  nombre  fur  la  ligne  I.  K de  votre  brouil- 
lon ; & par  ce  moyen  vous  aurez  les  trois  côtés  du  triangle  ifofcelle  LF  K.qut 
ferviront  à vous  faire  connoitrc  l'ouverture  de  l’angle  L F K , foit  par  la 
table  ci-devant  ou  autrement.  Or  cet  angle  eft  égal  à fon  oppofé  par  la 

n'nte  E F G , 8c  fi  l'on  cherche  dans  la  table  40  piéds  en  la  colonne  des 
;s , on  trouvera  que  cet  angle  eft  de  8 5 degrés  $ 7 minutes. 

Vous  mefurerez  de  même  l'angle  F G H & tous  les  autres  de  la  figure  .' 
ou  bien  de  cette  autre  manière  ; prolongez  en  bornayant  le  côté  H G de 
5 toifes  de  G en  N , où  vous  planterez  un  piquet  ; mefurez  le  long  du  côté 
G L , de  G en  M 5 toifes  , au  bout  defquelles  vous  ferez  une  marque  en  y 
plantant  un  piquet  ou  autrement.  Mefurez  exactement  la  diftance  MN, 
laquelle  je  ,fuppofe  pour  exemple  de  6 toifes  z piéds  ou  de  $ 8 piéds  , 
que  vous  écrirez  fur  la  ligne  M N.de  votre  brouillon. 

Ce  nombre  étant  cherché  dans  la  colonne  desbafes  ( qui  correfpond  378 
degrés  5 5 minutes  pour  l'angle  extérieur  MGH)  dont  le  complément 
101  dégrés  * j minutes  eft  la  valeur  de  l'angle  de  la  figure  F G H , parce  que 
deux  angles  de  fuite  valent  autant  que  deux  angles  droits , vous  remettrez 
enfuite  votre  brouillon  au  net  avec  une  échelle  de  parties  égales,  tant  pour 
marquer  la  longueur  des  côtés  que  celle  des  bafes  de  tous  les  angles  que  vous 
pouvez  avoir  exactement , (ans  vous  mettreien  peine  de  leur  valeur  en  déT 
grés  8c  minutes. 


USAGE 


X, 


Pour  tracer  fur  la  terre  tout  polygone  régulier fur  une  ligne  dottnie. 

SOit  pour  exemple  la  ligne  donnée  A B ,fur  laquelle  on  propofe  de  tracer  Fig.  I, 
un  triangle  équilatéral. 

Mefurez  lur  cette  ligne  du  point  A allant  vers  B 5 o piéds  8c  plantez-y 
un  piquet  D ; ayez  deux  cordeaux  mcfurcs  de  J o piéds  chacun , dont  vous 
attacherez  l'un  au  piquée  D & l'autre  au  piquet  A , 8c  tendez-les  égale- 
ment jufqu’à  ce  qu'ils  fe  joignent  par  les  deux  autres  bouts  au  point  C,  où 
vous  planterez  un  autre  piquet, 

O ij 
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Faites  la  mémechofe  à l’autre  extrémité  B de  la  ligne  donnée , 8t  pro- 
longez les  lignes  jufqu  a ce  qu’elles  fe  joignent  pour  former  le  triangle 
équilatéral  8t  équiangle  A B E. 

lig.  j.  S’il  s'agit  de  tracer  fur  la  terre  un  quarré  parfait  fur  la  ligne  donnée  AB. 
élevez  lur  chaque  extrémité  A 8c  B une  perpendiculaire  par  l’ufage  troi- 
fiéme. 

Prolongez  ces  perpendiculaires  pour  les  faire  égales  à la  ligne  donnée , 
plantez  des  piquets  à leurs  extrémités  C 8c  D & tracez  la  ligne  C D qui 
achèvera  le  quarré  propofé. 

lig.  to.  S’*l  faut  tracer  un  pentagone  fur  la  ligne  donnée  A B,  fouvenez-vous  que 
les  angles  formés  par  les  cotés  d’un  pentagone  régulier  font  de  r 08  degrés 
chacun  . comme  nous  l'avons  expliqué  ci-devant  en  l'ufage  troijiéme  du  Map- 
porteur  & en  la (etlion  troijiéme  de  lu  ligne  des  poligiuei  du  Compas  de  pro- 
portion ; c'eft  pourquoi  cherchez  dans  la  table  des  angles  plans  compris  par 
deux  côtés  de  3 o piéds  dans  la  colonne  des  bafes  le  nombre  qui  correfpond 
à 1 08  dégrés  ou  le  plus  approchant , 8c  vous  trouverez  48  piéds  6 pouces 
& un  peu  plus;  car  ce  nombre  correfpond  à 107  dégrés  5 2 minutes,  qui 
eft  moindre  de  8 minutes  que  108  degrés  ; c’eft  pourquoi  on  peut  pren- 
dre 48  piéds  6 pouces  8c  demi  pour  ladite  bafe. 

Suivant  cette  méthode  melurez  fur  la  ligne  donnée  du  piquet  A vers 
B j o piéds  8c  plantez  un  piquet  au  point  C , où  fe  termine  la  mefure. 
Ayez  deux  cordeaux  mefures , l'un  de  2.0  piéds  que  vous  attacherez  par 
un  de  fes  bouts  au  piquet  A .8c  l'autre  de  48  piéds  6 pouces  8c  demi  que 
vous  attacherez  de  même  au  piquet  C ; tendez  également  ces  deux  cor- 
deaux jufqu’à  ce  qu’ils  fe  joignent  au  point  E .où  vous  planterez  un  piquet . 

• & vous  aurez  parcemoyenun  angle  ae  108  dégrés  ; prolongez  la  ligne  A E 
pour  la  tracer  égale  à A B ; faites  la  meme  choie  àj’autre  extrémité  B de  la 
ligne  donnée  , 8c  par  ce  moyen  vous  aurez  déjà  trois  côtés  du  pentagone 
A B , A G , B D , que  vous  achèverez  par  la  même  méthode. 

Si  le  pentagone  n’eft  pas  trop  grand  , on  peut  l'achever  par  le  moyen  de 
deux  cordeaux  égaux  au  côté  donné  . en  attachant  l’un  au  piquet  D 8c 
l'autre  au  piquet  G ; car  fi  vous  les  tendez  également , ils  formeront  les 
deux  autres  côtés  du  pentagone  en  fe  joignant  au  point  H. 

Vous  pourrez  par  la  même  méthode  tracer  fur  le  terrein  tout  autre  po- 
lygone régulier  ou  irrégulier  , en  cherchant  dans  la  fufdite  table  le  nombre 
des  piéds  8c  pouces  qui  correfpond  à l’angle  du  polygone  que  l’on  veut 
tracer. 


USAGE  X E. 


Connaître  la  J‘ fiance  Je  Jeux  objets  inaccefftbles  entre  eux  . 
chacun  J' eux  étant  accejfiblt  en  particulier. 


Fig.  1 » 


ON  demande  , par  exemple,  la  diftance  en  ligne  droite  de  fa  Tour  A 
au  moulin  B. 

Plantez  le  piquet  C en  une  place  d’où  ilfoit  facile  de  mefurer  la  diftance 
en  ligne  droite  jufqu'aux  lieux  A 8c  D. 

Mefurcz  exactement  ces  diftances , comme  de  C en  A que  je  fuppofe  de  4 $ 
toiles  ; prolongez  la  ligne  A C jufqu’en  D d’une  quantité  égale , c’cft-i-dù  t: 
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do  54  toifes  ; mefurez  pareillement  la  ligne  B C que  je  fuppofe  de  57 
toiles , 8c  la  prolongez  jufqu’en  E , d'une  quantité  égale , c’eft-à-aire  , de  5 7 
toifes  ; 8c  vous  formerez  par  ce  moyen  le  triangle  C D E égal  8c  femblabLe 
au  triangle  ABC,&  par  conféquent  la  diftance  D E fera  égale  à la  diftance 
inacceftible  de  A en  B. 


USAGE  XII. 

Connoitre  la  dijlance  de  deux  objets  dont  un  feulement 
ejl  atceffible. 

SOit  propofé  pour  exemple  à trouver  la  largeur  d'un  forte  ou  d’un  lit  ,lf 
de  riviere  A B.  Etant  fur  un  des  bords  au  point  A , plantcz-y  le  pi- 
quet AC  de  4 à 5 pieds  de  haut  & bien  perpendiculaire  ; faites  à l'extré- 
mité C du  piquet  une  petite  fente  pour  y faire  entrer  une  lame  d'un  mor- 
ceau de  cuivre  ou  d’acier  bien  droit  qui  puifTe  haufler  ou  bailler , long 
d'environ  trois  pouces  , que  vous  hauflerez  ou  baillerez  jufqu’à  ce  que 
vous  voyiez  le  point  B , de  l'autre  côté  de  la  rivière  , en  bornayant  le  long 
de  ladite  lame;  enfuite  tournez  le  piquet  toujours  perpendiculaire  en  con- 
fervant  la  lame  dans  la  même  lïtuation  . & bornayez  le  long  du  bord  de  la 
rivière  fur  un  terrein  de  niveau  , en  remarquant  le  point  comme  D , où 
fc  termine  le  rayon  vifuel.  La  diftance  A D étant  mefurée  avec  la  chaîne 
vous  donnera  la  longueur  de  la  rivière  ou  du  folle  à laquelle  elle  eft  égale  » 
comme  il  eft  facile  de  le  juger. 

Cette  proportion  toute  fimple  qu’elle  eft  , peut  fervir  à connoître  de- 
quelle  longueur  on  doit  couper  des  branches  d'arbres  , pour  faire  un  pont 
lur  un  fofle  ou  fur  une  rivière  que  l’on  veut  traverfer. 

U S A G E X I I I. 

SOit  propofé  de  tracer  fur  la  terre  uneJigne  droite  du  point  A au  point  K,  Fi*.  »r- 

entre  lefqucls  il  y a un  bâtiment  ou  autre  obftade  qui  empêche  de  con-  %. 

tinuer  l'alignement. 

Cherchez  fur  un  terrein  bien  de  niveau  un  troifïéme  point  comme  C 
duquel  vous  puifltez  voir  les  piquets  plantés  aux  points  A & B ; mefurez 
exactement  la  diftance  de  C en  A , 8c  de  C en  B ; prenez  la  moitié  , le 
tiers  ou  toute  autre  partie  é^ale  de  chacune  de  ces  lignes  ; plantcz-y  des 
piquets  comme  en  D , moitié  de  C B . 8c  en  E moitié  de  C A ; tirez  une 
ligne  droite  de  D en  E , laquelle  vous  prolongerez  tant  qu’il  fera  befoin1, 

8c  tracez  à cette  ligne  une  parallèle  qui  parte  par  les  points  A 8c  B .par  le 
moyen  des  piquets  que  vous  planterez  entre  le  point  A 8c  la  maifon , do- 
mine qu’entre  ladite  maifon  8c  le  point  B , tous  en  égale  diftance  de  la> 
ligne  D E , 8c  ainli  vous  continuerez  l'alignement  de  À en  B. 

USAGE  XIV.. 

SOit  propofée  à percer  une  butte  de  terre , pour  y faire  une  galleriè  qui-  Fis, 
communique  de  A en  B. 

Tracez  d’un  côté  une  ligne  droite  comme  D C ,.&  de  l'autre  côté  de 
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la  butte  une  autne  ligne  droite  comme  L F , parallèle  à C D ; du  point  A 
tirez  furla  ligne  C D la  perpendiculaire  A G , & en  quelqu'aurre  point  par- 
delà  la  butte  tirez  une  autre  perpendiculaire  comme  C H , égale  à A G. 

Du  point  B tirez  fur  E F la  perpendiculaire  B I , & en  quclqu'autre 
point  par-de-Ià  la  butte  une  autre  perpendiculaire  fur  la  meme  ligne  . 
comme  L M égale  à B I , de  forte  que  la  diftance  I L foit  égale  à CG  ; 
tracez  enfuite  une  ligne  droite  du  piquet  H au  piquet  M , que  vous  prolon- 
gerez tant  qu'il  ferabefoin  , 8c  cette  ligne  fera  parallèle  à la  gallerie  propofée 
a faire  de  A en  B ; c'cft  pourquoi  l'on  pourra  planter  en  diftance  égale  de 
cette  parallèle  H M de  côté  Sc  d'autre  de  la  butte  tant  de  piquets  que 
l'on  voudra , comme  O , P , Q , qui  ferviront  à percer  la  butte  de  A en  B. 

Je  parlerai  encore  de  l’ufage  de  ces  inftrumens  dans  le  petit  Traité  do 
-fortification  que  je  donnerai  ci-après. 

USAGE  XV. 

Ccnnoltrc  la  fuperficie  d'une  figure'. 

ON  mefure  la  fuperficie  d'un  quarré  en  multipliant  fa  longueur  par 
clle-mcme  ; d'un  parallélograrac  , en  multipliant  fa  longueur  par  fa 
largeur  ; d'un  triangle  rcdangle  , en  multipliant  la  longueur.de  fa  baze 
par  la  moitié  de  fon  côté  perpendiculaire  ; d'un  cercle  , ( dont  le  diamètre 
étant  connu  on  connoît  la  circonférence  qui  eft  à peu  - près  comme  7 
à 22)  en  multipliant  la  4r  partie  de  fa  circonférence  par  fon  diamètre  , 
ou  la  circonférence  par  la  4'  partie  du  diamètre  ; d'une  ellipfe , en  multi- 
pliant les  deux  diamètres  l'un  par  l'autre  : & la  racine  quarree  de  leur  pro- 
duit fera  le  diamètre  d'un  cercle  dont  la  fuperficie  fera  égale  à celle  de  l'el- 
lipfc  ; enfin  d'une  figure  irrégulière  en  la  reduifant  en  triangles  intérieurs , 

( comme  en  l'ufage  8 précédent,  )ou  bien  en  triangles  extérieurs  ( comme 
y r.  en  l’ufage  9 ) pour  avoir  la  fuperficie  de  chacun  d'eux  en  particulier  , com- 
rjonehe.  me  il  va  être  enfeigné , 8c  par  leur  totalité  connoître  la  fuperficie  de  la  figure 
^ 7‘  irrégulière  donnée.  Ayant  donc  mefure  tous  les  côtés  de  chaque  triangle  com- 
me de  celui  L F K,  dans  lequel  L F £ft  de  5 o piéds , celui  F K aufli  de  } o piéds, 
& celui  L K de  40  piéds,  vous  en  aurez  la  fuperficie  en  deux  manières. 

Première  mnniere  pour  le  contour.  Ajoutez  enfemble  ces  trois  côtés , le  total 
fera  1 1 o pieds  ; ôtez  - en  la  moitié  , il  reliera  5 o piéds  ; de  ces  5 o pieds 
ôtez-en  l'un  après  l'autre  les  trois  côtés  pour  avoir  ces  trois  reftes  ou  différen- 
ces z o , z o 8c  t o ; multipliez-les  enfemble  8c  par  la  moitié  précédente  50, 
c'eft-à-dire , multipliez  pnmo  20  par  10  .fecundo  400  ( produit  de  cette  1 *». 
multiplication ) par  10,  terni  4000  ( produit  de  la  2e.  multiplication  ) 
par  50  ,8c  vous  aurez  le  produit  plan  200000, dont  la  racine  quarrée447 
piéds  8c  un  quart  fera  l'aire  du  triangle  L F K.  Si  l’on  double  l'aire  de  ce 
triangle  , on  aura  894  piéds  8c  demi  pour  l'aire  d’unparaltélogramc  , dgnt 
tel  coté  de  ce  triangle  qu'on  voudra  choifir  fera  la  bafe  ; 8c  par  conséquent 
fi  894  piéds  8c  demi  ( double  de  l'aire  du  triangle  L F K ) eft  divifé  par  la 
bafe  L K f qui  cil  par  exemple  de  40  piéds  ) le  quotient  donnera  2 2 piéds 
4 pouces  pour  la  hauteur  de  la  perpendiculaire  qui  tombera  de  F fur  L K. 
Pouravoir  le  point  de  cette  perpendiculaire  fur  L K de900  pieds (quarré  du 
côté  FK)ôrez-cn  500  (quarré  de  2 2 pieds  4 pouces)  hauteur  de  la  perpendi- 
culaire trouvée,  8c  il  reftera  400  , dont  la  racine  quarrre  20  donnera  la  lon- 
gueur de  K vers  L au  point  ou  la  perpendiculaire  tombera  de  F fur  L K. 
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Seconde  manière  pont  le  Triangle  oblicjHjngle.On  réduit  ce  1 riangle  obliquan- 
gle  en  deux  Triangles  reâangles  , par  une  pratique  oui  enleigne  à tiaccr 
une  perpendiculaiie  du  fommet  d'un  angle  obliquangfe  fur  fon  côté  oppofé 
avec  le  leul  cordeau  8c  les  piquets.  Ayant  mefuié  les  trois  côtés  du  meme 
triangle  L K F 8c  choifi  un  côté,  comme  L F de  3 o piéds , pour  y faire  tom- 
ber la  perpendiculaire  du  point  K , qui  eft  oppofé  à ce  côté  , multipliez  70 
pieds,  fomme  de  deux  côtés  L K de  40  piéds , 8c  K F de  3 o pieds,  qui  com- 
prennent l'angle  d'où  doit  tomber  la  perpendiculaire  .par  10  piéds , diflé- 
rence  de  ces  côtés;  8c  le  produit  700  de  cette  multiplication  étant  divifé  par 
30,  valeur  de  labafe  L F,  on  aura  au  quotient  23  piéds  un  tiers,  qu'il  faudra 
ôter  de  LF, depuis  L vers  F fous  le  plus  grand  côte  I.K  ; 8c  le  relie  LF  de  fix 
piéds  deux  tiers  étant  divifé  en  deux  également , c'ell  à ce  point  milieu  que 
tombera  la  perpendiculaire  à mener  du  point  K fur  LF,  lequel  fera  par  confé- 
quent  éloigné  de  L de  2 8' piéds  deux  tiers , 8:  de  F de  3 piéds  un  tiers  ; alors 
le  triangle  obliquangle  L K F fera  réduit  en  deux  rectangles;  8c  par  la  régie 
ci-deflus,  leur  fomme  donnera  l'aire  du  rcétangle  obliquangle  LK  F requife. 

Si  le  côté  qu'on  prendra  pour  la  bafe  eu  plus  petit  que  le  quotient 
qui  vient  de  la  divilion  , la  perpendiculaire  cherchée  tombera  hors  du 
triangle  8c  par-de-là  F fur  L F vers  G ; alors  ayant  pris  la  moitié  de  la 
ditférence  qui  eft  entre  le  quotient  8c  le  divifeur  , c'eft-à-dire , la  bafe , on 
la  portera  fur  la  bafe  prolongée  vers  G ; 8:  où  finira  cette  moitié , là  fera 
le  point  où  tombera  la  perpendiculaire  du  point  K. 

Mais  s'il  eût  été  poflible  de  mefurcr  la  perpendiculaire  tombante  de  K , 
fur  LF,  on  auroit  formé  deux  Triangles  reétanglcs  ; or  comme  le  quarré 
de  l'hypoténufe  eft  égal  à la  fomme  des  quarrés  des  côtés  des  Triangles  rec- 
tangles , il  s’enfuit  que  fi  de  1600  piéds  ( quarré  de  l'hypoténufe  L K,)  on 
en  ôte  71  o , ( quarré  d’une  partie  de  la  bafe  L F.)  qui  leroit  de  16  pieds  7, 
la  racine  quarrée  du  refte  donnera  25  piéds  1 o pouces  pour  la  longueur  de 
ladite  perpendiculaire. 


CHAPITRE  IL 

Contenant  la  itfcriytion  & l'ujage  Je  l’Equerre  J1  Arpenteur. 

L’Equerre  d’Arpenteur  eft  un  cercle  de  cuivre  d’une  bonne  épai/Teur  rfJub, 
8c  de  4 , J ou  6 pouces  de  diamètre.  On  le  divifé  en  quatre  parties  fig.  eC 
égales  par  deux  lignes  qui  s’entre-coupent  à angles  droits  au  centre.  Aux 
quatre  extrémités  de  ces  lignes  8c  au  milieu  du  limbe  on  y met  quatre 
fortes  pinules  bien  rivées  dans  des  trous  quanés  8c  très-perpendiculaire- 
ment fendues  fur  lefdites  lignes  avec  des  trous  au-deflous  de  chaque  fente 
pour  mieux  découvrir  les  objets  en  campagne.  On  évuide  ce  cercle  pour 
le  rendre  plus  léger. 

Au-deflous  8c  au  centre  de  l'inftrument  fe  doit  monter  à vis  une  virole  F* 
qui  fert  à foutenir  l'équerre  fur  fon  bâton  de  4 à 5 piéds  fuivanr  la  hau- 
teur de  l'œil  de  l'obfeivareur.  Ce  bâton  doit  être  garni  d'un  fer  poinni  par 
le  bout  qui  entre  en  terre , 8c  l'autre  bout  doit  être  arrondi  pour  que  la 
virole  y refte  jufte. 

Toute  la  précifion  de  cet  inftrument  confifte  en  ce  que  les  pinules  foient 
bien  exactement  fendues  à angles  droits  ; ce  que  l’on  connoûra  facile  meut 
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en  bornayant  un  objet  éloigné  par  deux  pinules , 8c  un  autre  objet  par 
les  deux  autres  pinules.'  Il  faut  enfuite  tourner  l'équerre  bien  jufle  fur  Ion 
bâton  , 8c  regarder  les  mêmes  objets  par  les  pinules  oppofees , s'ils  fe  ren- 
contrent bien  exactement  dans  l'alignement  des  fentes , c'eft  une  marque 
de  la  jufteffe  de  l'inftrumcnt. 

Pour  éviter  de  faufler  l'équerre  il  faut  premièrement  enfoncer  en  terre 
le  bâton  feul , & quand  ileft  bien  affermi , placer  ladite  équerre  fur  la  virole 
par  le  moyen  de  fa  vis. 

On  fait  aufli  de  ces  fortes  d’équerre , où  l’on  met  huit  pinules  de  la  meme 
manière  que  celle  décrite  ci-deffus  ; elles  fervent  pour  avoir  les  angles  de 
45  degrés  ; & aux  Jardiniers  pour  aligner  & planter  des  allées  d'arbres  en 
etoile. 

USAGE  PREMIER. 

Pour  lever  le  flan  & faire  la  mefure  d'un  champ  ou  d'un  fri 
dans  lequel  on  peut  entrer. 

- * Ç Oit  propofé  le  champ  A B C D E à lever.  Plantez  à tous  les  angles  des 
i3  piquets  ou  jallons  bien  à plomb  , inclurez  exactement  la  ligne  A C par 
parties  de  la  manière  que  nous  allons  dire  ci-après  ou  telle  autre  qu’il  vous 
plaira  , mais  d’où  l'on  puiffe  découvrir  tous  les  piquets  plantés  aux  angles. 

Faites  un  brouillon  ou  mémorial  fur  une  feuille  de  papier  qui  reprélcnte 
à peu-près  la  figure  du  plan  propofé  , fur  lequel  vous  écrirez  toutes  les 
mefures  des  parties  de  la  ligne  A C & des  lignes  perpendiculaires  tirées 
des  angles  à la  rencontre  de  la  ligne  A C. 

Si  vous  commencez  par  le  piquet  A , cherchez  le  long  de  la  ligne  A C le 
point  F , fur  lequel  tombe  la  perpendiculaire  E F , melurez  les  lignes  A F, 
F E , & marquez  leur  longueur  fur  les  lignes  correfpondantes  de  votre 
mémorial. 

Pour  trouver  ce  point  F plantez  plufieurs  piquets  à diferétion  au  long 
de  la  ligne  A C ; plantez  auffi  le  piéd  de  votre  équerre  dans  la  même  ligne  , 
en  forte  que  par  deux  de  fes  pinules  oppofées , vous  découvriez  deux  de  ces 
piquets  , & que  par  les  fentes  des  deux  autres  pinules , qui  font  angle  droit 
avec  les  deux  premiers  , vous  puiflîez  voir  le  piquet  E.  Que  fi  du  premier 
coup  vous  ne  découvrez  pas  ce  piquet  , approchez  ou  reculez  du  point 
A le  piéd  de  I inftrumcnt  jufqu’à  ce  que  les  lignes  bomayées  A F , E , 
faffent  angle  droit  au  point  F , au  moyen  de  quoi  vous  aurez  le  plan  & la 
furface  du  triangle  A F E. 

C’eft  de  la  meme  manière  que  vous  trouverez  le  point  H où  tombe  la 
perpendiculaire  D H , laquelle  vous  roefurerez  actuellement , auffi  bien  que 
G F,  & dont  vous  marquerez  les;  longueurs  fur  votre  mémorial,  afin 
d’avoir  le  plan  Si  la  furface  du  trapèze  E F H D ; mefurez  enfuite  A C 
faifant  angle  droit  avec  H D , & vous  aurez  le  plan  Si  la  furface  du  triangle 
reCtangle  D H C. 

Ayant  ainfi  mefuré  toute  la  ligne  A C , il  ne  s’agit  plus  que  de  trouver 
fur  cette  ligne  le  point  G ,où  tombe  la  perpendiculaire  B G 8c  de  lamcfurcr, 
afin  d’avoir  le  plan  & la  furface  du  triangle  reétiligne’ A B C , au  moyen  de- 
quoi  vous  aurez  le  point  du  champ  propofé  A B C D E.  Vous  aurez  auffi  fa 
furface  totale  enajoutant  celles  des  triangles  Si  trapèze  qui  en  font  les  parties , 
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& qui  fe  connoîtront  facilement  par  les  régies  de  b Fbnimctric  , de  b 
manière  oui  fuit. 

Supposons  , par  exemple,  que  A F foit  de  fept  toifcs , & la  perpendi- 
culaire E F de  dix  ; multipliant  7 par  10  , le  produit  eft  70  , dont  la  moi- 
tié 3 5 fera  la  furface  du  triangle  A F E. 

Si  de  plus  b ligne  F H eft  de  1 4 toiles  , & la  perpendiculaire  H D de  1 1 ; 
«joutant  1 1 avec  1 o , que  contient  la  parallèle  F £ , on  aura  ï î , dont  la 
moitié  1 1 étant  multipliée  par  1 4 , produit  154  toifes  quarrées  pour  la 
furface  du  trapèze  E F H D.  Et  fi  la  ligne  H C eft  de  8 toifes , multipliant 
8 par  1 1 , le  produit  eft  ÿ<S , dont  la  moitié  48  fera  la  furface  du  triangle 
C H D. 

Toute  la  ligne  entière  A C eft  de  zp  toifes , & la  perpendiculaire  B O 
de  10  ;le  produit  eft  190  .dont  la  moitié  145  eft  la  furface  du  triangle 
A B C.  Enfin  ajoutant  les  quatre  furfaces  partiales  55,  1 54, 48  & 1 45  , 
la  fomme  381  toifes  quarrées  fera  b furface  totale  du  plan  ABC  Dli  , 

( Figure  1 . de  la  planche  11.) 

USAGE  IL 

Pour  lever  le  plan  d'un  ter  rein  dans  lequel  il  n'ejl  pas  facile  et  entrer  j 
comme  pourroit  être  un  Bois , un  Etang , un  Alarats  , 

& autre  lieu  de  cette  nature. 

SOit  propofé  le  marais  E F G H I : plantez  des  piquets  à tous  les  angles , Fig. 

faites  en  forte  de  renfermer  fa  figure  dans  un  reéiangle  , lequel  vous 
mcfurcrez  ; puis  en  fouftrayant  les  triangles  & trapèzes  qui  fe  trouveront 
ajoutés  autour  de  fon  plan  , le  refte  fera  la  furface  du  terrein  propofé. 

Si , pr  exemple , vous  commencez  pr  le  piquet  E . polongez  avec 
votre  equerre  la  ligne  E F , tant  qu'il  eft  befoin  , pour  tracer  fur  fon  pro- 
longement une  prpcndicubire  qui  rencontre  le  piquet  G . comme  eft  ici  la 
ligne  K G ; plantez  un  piquet  en  K , & prolongez  cette  ligne  jufqu'en  L , 
c'cft-à-dire , tant  qu'il  fera  néceflâirc  pour  y tracer  une  perpendiculaire 
qui  paflè  par  le  point  H,  comme  b ligne  L H,  que  vous  prolongerez  auflï 
tant  qu’il  fera  befoin  ; retournez  enluite  au  piquet  E pour  y tracer  une 
autre  prpndiculaire  fur  b ligne  E F , laquelle  étant  prolongée  rencon- 
trera au  point  M la  perpendiculaire  L H ; ce  qui  étant  fait , vous  aurez  le 
reéiangle  E M L K . dont  vous  mclürerez  les  longueur  tit  largeur  avec 
une  chaîne  ou  une  toife. 

Suppofons  par  exemple , que  b longueur  E K ou  fa  pralléle  M L ; 
qui  lui  doit  être  égale , foit  de  3 5 toiles , & que  1a  largeur  E M ou  fa 
parallèle  L K foit  de  1 o toifes  ; multiplbnt  ces  deux  nombres  l’un  par 
l’autre  , vous  aurez  350  toifes  quarrées  pour  b furface  totale  dudit 
rectangle. 

Mais  fi  le  prolongement  f K eft  de  5 toifes  & K G de  4 , multipliant 
4 par  3 , le  produit  eft  10  . dont  la  moitié  to  toifes  eft  b furface  du 
triangle  F K G.  La  ligne  G L étant  de  6 toifes  & L H de  quatre,  le  pro- 
duit de  4 par  6 eft  14  , dont  b moitié  1 z eft  b furface  du  triangle  G L H. 

11  faut  enfuite  trouver  dans  b ligne  H M un  point  où  tombe  b perpen- 
diculaire qui  part  du  piquet  I , laquelle  formera  un  triangle  & un  trapèze  ; 
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de  forte  que  (i  la  diftance  H N eft  de  14  toiles , Si  la  perpendiculaire  N I 
de  4 toifes  , le  produit  de  14  par  4 eft  96  , dont  la  moitié  48  eft  la  fur- 
face  du  triangle  H N I.  Enfin  N M étant  de  7 toiles  , M E de  1 o , & fa 
parallèle  NI  de  4 toifes  , ajoutant  10  & 4,1a  fomme  eft  1 4 , dont  la 
moitié  7 multipliée  par  7 fait  49  pour  la  furfacedu  trapèze  E M N I. 

C'eft  pourquoi  ajoutant  enfemble  les  furfaces  de  ces  trois  triangles  8i 
celle  du  trapèze  , on  aura  1 1 9 toifes  , lefquelles  étant  ôtées  de  5 5 o , qui 
eft  la  furface  totale  du  quarré  long  , il  reliera  1 5 r toifes  pour  la  furface 
du  marais  propofé  E K G H E On  fera  la  meme  chofc  de  toute  autre  figure.. 
Ces  deux  ufages  font  alTez  connoitrc  la  manière  dont  les  Arpenteurs  fe- 
fervent  de  leurs  inftrumens  pour  lever  les  plans  Sc  mefurer  toutes  fortes  de 
pièces  de  terre. 


C H A F I T R E III. 


rn. 

PJmuht. 

A. 


Fig.  B. 
Fig.  C. 


Contenant  la  conjlrucfion  & les  ufages  Je  différais  Rccipiangles. 

IL  y a plufieurs  fortes  de  récipiangles  ou  mefuranglcs  , mais  les  meilleurs 
Si  les  plus  en  ufage  fon  ceux  dont  nous  allons  faire  la  defeription. 

Le  récipiangle  marqué  Aeft  compofé  de  deux  régies  parfaitement  égales 
en  largeur  : car  il  faut  que  les  côtés  intérieurs  de  chaque  régie  foient  bien, 
parallèles  aux  côtés  extérieurs.  Leur  largeur  eft  d'environ  un  pouce  de  leur 
longueur  d un  pied  ou  plus.  Ces  deux  régies  font  arrondies  par  la  tète  égale- 
ment & attachées  l'une  fur  l'autre  parle  moyen  d'un  clou  à tete  avtiftement 
tourné  , de  forte  que  l'inûrumcnt  fe  puiflè  ouvrir  & fermer  facilement. 
Lorfqu'on  a pris  l'ouverture  d'un  angle,  on  met  le  centre  d un  rappor- 
teur à l'endroit  où  les  deux  régies  le  joignent  , Si  les  degrés  du  bord 
marquent  l'ouverture  de  l'angle  , ou  bien  l'on  trace  fur  le  papier  l’ouver- 
ture que  font  les  régies  du  récipiangle  , puis  on  la  mefure  avec  un  rap- 
porteur. 

Le  récipiangle  marqué  B eft  fait  comme  le  précédent , excepté  qu’il  y a 
deux  pointes  d'acier  aux  deux  extrémités , afin  qu’il  puilTe  fervir  de  compas. 
On  le  nomme  ordinairement  Fnufle  Fijunrt. 

Le  récipiangle  marqué  Ceft  dittérenrdes  autres  ,en  ce  qu'il  marque  l’ou- 
verture des  angles  fans  rapporteur.. 

Il  eft  compofé  de  deux  régies  de  cuivre  d'égale  largeur  Si  bien  parallè- 
les , longues  de  deux  piéds  ou  environ , larges  de  deux  ou  trois  pouces  Si 
d'une  ligne  d'épailfeur  Si  jointes  enfemble  par  un  clou  bien  rond.  Il  y a de 
plus  un  cercle  divifé  en  5 f>o  degrés  au  bout  d’une  des  régies  & un  petit  index 
attaché  fortement  au  clou  , lequel  à mefure  que  I on  ouvre  ou  ferme  l in— 
ftrumenr , marque  les  dégrés  dé  fon  ouverture.  Nous  ne  répétons  pas  ici 
la  manière  de  divifer  le  cercle  , l’ayant  expliqué  fuffifamment  en  parlant  du 
rapporteur.  Nous  dirons  feulement  que  l'on  commence  toujours  à compter 
lés  dégrés , du  milieu  de  la  régie  où  eft  le  centre. 

On  fait  encore  cette  forte  de  récipiangle  en  divifant  un  cercle  fur  la 
régie  inférieure,  8:  on  lime  la  régie  de  delTus  comme  la  tete  d un  compas  de 
proportion  , de  forte  qu’en  ouvrant  l’inftrumcnt  les  deux  épauliéies  mar- 
quent les  degrés,  de  Ion  ouyerture.. 
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Pour  mefurer  un  angle  Taillant  avec  quelqu’un  de  ces  trois  récipiangles , 
on  applique  les  côtés  intérieurs  des  deux  régies  furies  lignes  qui  forment 
l’angle.  Et  pour  mefurer  un  angle  rentrant , on  applique  les  côtés  extérieurs 
des  mêmes  régies  le  long  des  lignes  qui  forment  leditangle. 

Le  récipiatigle  marqué  D eft  compofé  de  quatre  régies  de  cuivre  , de  Fig.  r. 
largeur  parfaitement  égale  Sc  jointes  enfcmble  par  quatre  clous  ronds  à tête 
tournée , lefqucllcs  forment  un  parallélogramme  équilatéral.  Au  bout  de 
l'une  dcfdites  régies  il  y a un  demi-cercle  de  trois  à quatre  pouces  de  dia- 
mètre divifé  en  t 80  degrés  & même  en  demi , lî  l'on  veut  : or  c'eft  ce  oui 
doit  faire  préférer  ce  récipiangle  aux  autres.  L’autre  branche  qui  palTc  lur 
le  demi-cercle  eft  prolongée  jufques  fur  la  divifion  , afin  d'y  marquer  l'ou- 
verture des  angles. 

Ces  régies  fe  font  d’un  pied  ou  deux  de  longueur  , de  huit  ou  dix  li- 
gnes de  largeur , & d’épaifleur  convenable.  Elles  doivent  être  percées  très- 
également  en  longueur , fçavoir  celle  où  eft  le  demi-cercle  au  point  1 où 
eft  fon  centre , 8c  à l'autre  bout  au  point  marqué  1 . Celle  qui  fert  d’alidade 
doit  être  percée  aux  points  marqués  1 8c  5 ; 8c  enfin  les  deux  autres  régies 
■chacune  à leurs  extrémités  au  point  marqué  4.  La  régie  qui  fert  d'ali- 
dade doit  être  attachée  au  centre  8c  defîiis  le  demi-cercle  ; les  deux  autres 
régies  qui  font  d'une  même  longueur , doivent  être  attachées  par-deflous  les 
deux  autres  ; le  tout  de  manière  que  leur  mouvement  foit  bien  uniforme. 

Quand  on  veut  mefurer  un  angle  (aillant  avec  ce  récipiangle  , on  fait 
paflêr  les  deux  régies  égales  par-dellbus  les  deux  autres , afin  que  les  quatre 
régies  n'en  fartent  que  deux  , pour  embrafler  l'angle  ; mais  quand  on  veut 
mefurer  un  angle  rentrant , on  retire  ces  deux  régies  en  dehors  , comme 
elles  font  à préient , 8c  on  les  applique  dans  l'enfoncement  de  l'angle  s 8c 
comme  en  tout  parallélogramme  les  angles  oppofés  font  égaux , on  en  con- 
çoit l’ouverture  par  les  degrés  du  demi-cercle  oppofé. 

USAGE  PREMIERE. 

Lever  le  plan  d'un  Bajlion. 

P Our  lever  le  plan  d’un  baftion,  comme  de  celui  cotté  ABCDE,  fenla 

figure  1 . gravée  au  bas  de  la  même  planche  XII),  tracez  un  brouillon  fur  ' ' 

une  feuille  de  papier  Si  mefurez  avec  le  récipiangle  rentrant  l’angle  E,  formé 
d'une  courtine  de  la  place  & du  flanc  du  baftion  propofé.en  l’appliquant  hori- 
zontalement , de  forte  qu'une  des  régies  foit  dansl'alignoment  de  ladite  cour- 
tine üQ'autre  régie  dans  l’alignement  du  flanc  ; 8c  ayant  reconnu  fa  valeur  en 
degrés , marquez-la  fur  votre  mémorial  dans  un  petit  arc  , pour  faire  con- 
noitre  que  c'eft  la  cotte  d'un  angle.  Faites  enfuite  raefurer  la  longueur  du 
flanc  E D , que  vous  marquerez  le  long  de  la  ligne  td  de  votre  brouillon  , 
puis  embraflèz  avec  les  régies  de  votre  récipiangle  l'angle  (aillant  D de 
l'épaule  , 8c  cottez  fa  valeur  dans  un  petit  arc  ; faites  mefurer  la  longueur 
de  la  face  gauche  C D ; mefurez  avec  le  récipiangle  l'ouverture  de  Fangle 
flanqué  C , Si  enfuite  celle  des  autres  angles  du  baftion  , de  même  que  la 
longueur  de  fes  faces  & flancs  ; après  quoi  il  fera  facile  de  le  remettre  au  net 
par  le  moyen  d’une  échelle  de  parties  égales  8c  d'un  rapporteur. 

Mais  comme  il  fc  rencontre  louvent  que  les  angles , qui  d’ordinaire  font 
de  pierre  de  taille , ont  été  mal  taillés  par  la  négligence  des  Ouvriers  qui 

Pij 
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les  font  ou  trop  aigus  ou  trop  obtus,  pour  y remédier  on  applique  une 
longue  régie  fur  chaque  mur , dont  l'alignement  peut  être  bon  , quoique 
l'angle  foit  mauvais , & polànt  de  niveau  fur  ces  deux  régies  les  jambes  dt» 
récipiangle  , on  aura  plus  exactement  l’ouverture  de  l'angle  à mefurer. 

• USAGE  II. 

Lever  le  plan  d un  terre in  dont  l’enceinte foit  de  figure  relfitigne. 

t)gi  ».  o Oit  propofé  le  plan  A B C D E F G.  Il  faut  d'abord  en  déllîner  la  figure 
ij  à vue  fur  un  mémorial , mefurer  exactement  fur  le  terrein  la  longueur 
de  tous  les  côtés  & les  marquer  à mefure  fur  les  lignes  relatives  du  me- 
morial ; prenez  enfuite  avec  tel  récipiangle  que  vous  voudrez  choifir  l'ou- 
verture de  chaque  angle  .par  exemple,  de  l'angle  Taillant  A G F,  l'enfermant 
avec  les  jambes  du  recipiangle  , & marquez  les  degrés  de  fon  ouverture  fur 
l’angle  rélatifa^/dudit  mémorial  ; mel’urcz  aulli  l'angle  rentrant  F E D,  en 
mettant  la  tête  du  récipiangle  dans  le  fond  de  cet  angle  , en  forte  que  l'ex- 
térieur des  branches  joigne  exactement  les  côtés  du  terrein  qui  forment 
l’angle  , & marquez-en  la  valeur  fur  l'angle  relatif  du  mémorial , & ainfi 
de  tous  les  autres  angles  : quand  vous  en  aurez  marqué  les  degrés  , aulfi- 
bicn  que  la  longueur  de  toutes  les  lignes  mefurées  fur  le. terrein  .vous  le  re- 
mettrez au  net , & par  ce  moyen  vous  aurez  le  plan  femblable  ai  c de  fg, 
( Figure  z..  ) On  peut  par  cette  méthode  lever  le  plan  d’une  maifon  , en  prég- 
nant les  angles  tant  rentrans  que  faillans. 

Sur  la  meme  planche  on  verra  le  plan  d’un  pentagone  régulier  fortifie 
avec  les  noms  des  parties  de  fa  fortification. 


CHAPITRE  IV. 


j ■ Contenant  la  conffrutfion  & les-  ufagts  de  differentes  Planchettes . 

x i tr.  VT  Ous  commencerons  par  donner  la  confTruétion  & les  ufigesdel'Inflru- 
-Av  ment  univerfel  qui  fert  aulli  de  Planchette, 

I-a  figure  première  de  la  planche  15  cli  une  planchette  , qu’on  nomme 
aufiï  Infiniment  univerfel , à caufe  que  M'  Ozanam  qui  en  eft  l’Inventeur  , 
prétend  qu’avec  cet  infiniment  on  peut  faire  toutes  les  opérations  de  la 
Géométrie  pratique. 

Cet  Infiniment  de  figure  reélangulaire  comme  celui  cotté  AB  C D efl  fait 
d’une  plaque  de  laiton  ou  de  quelqu'autre  matière  folide  dont  la  longueur 
A B cil  d'environ  1 z pouces , & la  largeur  B Cou  A D de  8 pouces  : on 
ajufle  fur  cette  plaque  4 régies  , dont  5 font  de  6 lignes  de  large  , 8c  celle 
qu’on  nomme  la  bafe  doit  avoir  9 à 1 o lignes.  Au  nulieu  de  cette  régie , on 
trace  une  ligne  qu'on  nomme  ligne  de  conduite.  Elledoit  être  divifécen  zoa 
ou  5 00  parties  égales  pour  les  opérations  que  nous  dirons  ci-après. 

Au  milieu  de  cette  ligne  au  point  L , eft  le  centre  des  degrés  d'un  demi 
cercle , qui  doivent  être  tracés  fur  les  trois  autres  régies;  on  voit  bien  que 
tes  dégiés  ne  peuvent  pas  eue  égaux,  étant tiacés  fur  un  parallélogramme,. 
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& par  conféquent  les  degrés  des  angles  doivent  être  plus  grands  étant  plus 
éloignés  du  centre. 

Avant  d'arrêter  ces  quatre  régies  fur  la  plaque  , il  faut  en  ajulter  trois 
autres  par-deffous  qui  foient  moins  larges  que  les  autres  d'environ  une  ligne, 
afin  de  laitier  un  vuidc  pour  y pouvoir  couler  quelques  feuilles  de  papier  ou 
de  carton  mince  par  un  des  côtés  .comme  B C , qui  foit  vuide  par-deflbus  , 
.afin  que  fur  ce  papier  on  puifle  tracer  les  rayons  qui  fe  tirent  le  long  de  la 
ligne  de  foi  de  l’alidade  , comme  il  fera  expliqué  en  fon  lieu.  Toutes  ces 
règles  étant  ainfi  arretées  fur  la  plaque , elles  doivent  former  en  dedans  üc  en 
dehors  un  parallélogramme  parfait. 

L'alidade  doit  être  non  feulement  mobile  autour  de  fon  centre , mai» 
ce  centre  doit  aufli  être  mobile  8c  couler  fur  la  ligne  de  conduite  , en  forte 
qu'il  puifle  fe  mouvoir  8c  s'arrêter  à telle  divifion  que  l’on  voudra  , 8c  c'eft 
en  cela  que  confiftela  plus  grande  difficulté  de  llnurument. 

Pour  le  faire  avec  plus  de  jultefie  , il  faut  placer  fous  la  bafe  de  l’inflru- 
ment  8c  précifémcnt  au-deflbus  de  la  ligne  de  conduite  une  régie  de  la 
longueur  de  ladite  bafe  d’environ  quatre  lignes  de  largeur  Sc  de  deux  li- 
gnes d’épaifTeur,  il  faut  qu'il  y ait  deux  bifeaux  également  limés  dans  toute 
leur  longueur , 8c  arrêter  cette  régie  avec  des  vis  à tetes  perdues , les  bifeaux 
cn-deflbus. 

Il  faut  enfuite  avoir  une  pièce  de  cuivre  d'un  pottee  en  quarré  8c  d'une 
ligne  dcpaifleur.  Aux  deux  bords  oppofés  de  ladite  pièce  on  rivera  deux 
pièces  qu'on  aura  limé  en  bifeaux  par-deflous  . de  manière  qu’elle  coule 
bien  jufte  au  long  de  la  régie  à bifeau  : on  y peut  mettre  aufii  un  reflbrt 
en-dellbus.  J'ai  expérimenté  que  cela  fait  un  fort  bon  effet.  Puis  on  ajufte 
line  autre  pièce  de  laiton  de  la  même  grandeur  que  la  précédente , d'une  bon- 
ne ligne  d’épaiffeur  & que  l’on  plie  à équerre  par  un  des  côtés , pour  mettre 
fur  la  bafe  de  l'inflrument , 8c  l'on  attache  cette  pièce  avec  deux  vis  vers  fes 
extrémités  à la  coulific  de  deffous , de  manière  que  ces  deux  pièces  coulent 
bien  jufle  8c  parallèlement  au  long  de  la  bafe  de  l’inflrument. 

Il  faut  enfuite  percer  cette  pièce  de  dédits  d'une  ouverture  ronde  de-fix 
à fept  lignes  dediamétre , dont  le  centre  réponde  jufte-à  la  ligne  de  conduite 
puis  attacher  l'alidade , qui  doit  être  percée  aa  centre  d’une  pareille  ou- 
verture quela  précédente  par  le- moyen  d’une  virole  ou  clou  tourné  .dont 
l’ouverture  intérieure  foie  de  5 à 6 lignes  8c  l’extérieure  de  la  groflcur  du 
trou  de  l’alidade  & de  la  coufille.  On  doit  en  tournant  cette  virole  réferver  une 
épaifTeur  & une  largeur  convenable  en-delfus , pour  qu’en  rivant  l’alidade  à 
la  coulifle , elle  tourne  en  tous  Cens  ; on  ajuilera  au  point  l une  lame  d'acier 
mince  qui  traverfera  le  diamètre  de  l’ouverture. du  centre-,  qui  fera  angle 
droit  à la  ligne  de  conduite , afin  de  placer  le  centre  de  l’alidade  à telle  partie 
qu’on  voudra  de  la  divifion  de  la  ligne  de  conduite. 

L’alidade  doit  avoir  au  moins  la  longueur  de  la  diagonale  du  parallélo- 
gramme 8c  doit  être  divifée  dans  toute  fa  longueur  au  bord  de  la  ligne  do- 
foi  depuis  le  centre  de  la  même  divifion  de  la  ligne  de  conduite. 

On  place  deux  piaules  aux  extrémités  jufte.de (aligne  de  conduite  ..il  eft 
mieux  qu’on  les  place  deffous  l’inflrument , parce  qu’elles  ne  nuifent  pas 
au  rayon  vifuel  de  ceux  de  l’alidade.  On  en  place  deux  autres  vers  les 
extrémités  de  l’alidade , mais  il  faut  que  les.  fentes  & les  filets  répondent: 
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juftaà  la  ligne  de  foi.  Je  trace  derrière  l'inftrument  line  ligne  perpendicu- 
laire , pour  y accrocher  une  fove  avec  fon  plomb  afin  de  fervirdc  niveau,  ou 
afin  de  prendre  les  hautcurs.On  met  un  genou  au-deflbus  & au  milieu  de  l'In- 
ftrument , & quelquefois  une  Bouflble  pour  orienter  les  plans , qu'on  at- 
tache avec  deux  vis  au  bord  extérieur  de  l’alidade.  On  pofe  aufli  cet 
inftrumcnt  fur  un  pied , comme  ceux  dont  je  donnerai  la  defeription  ci- 
après. 


USAGE  PREMIER. 

Mefurer  la  dtjlancc  des  deux  objets  iruccejjlbles. 

SOit , par  exemple  , la  diftance  inaccefiîblc  de  la  Tour  A à la  Cha- 
pelle 13 , à mefurer.  ChoililTez  à volonté  deux  points  éloignés  entre 
eux  autant  que  vous  pourrez  & le  plus  proche  que  faire  fe  pourra  de  la 
ligne  à mefurer  A B , afin  que  les  rayons  vifuels  fe  coupent  moins  oblique- 
ment & que  les  interférions  ne  fe  faflent  pas  hors  du  plan  de  l'inftrument , 
comme  C E , dont  la  diftance  exactement  mefurée  avec  la  chaîne  eft  de 
zoo  pieds  ou  toifes  ; & ayant  arreté  le  centre  de  l'alidade  de  l'inftrument 
en  un  point  commode  de  la  ligne  de  conduite , comme  en  c , appliquez 
l'inftrument  de  façon  que  ce  point  c réponde  perpendiculairement  fur 
le  point  C , où  vous  placerez  un  piquet , & la  ligne  de  conduite  fur  la  ligne 
C E , où  il  y aura  aufli  un  piquet  : & ayant  tourné  l'alidade  & bornayé 
avec  fes  pinulcs  les  deux  extrémités  A , B de  la  ligne  à mefurer , tirez 
fur  la  furface  de  l'inftrument  le  long  de  la  ligne  de  foi  les  deux  rayons 
vifuels  c F , e G aux  deux  points  de  la  Tour  & de  1a  Chapelle. 

Après  cela  faites  une  fécondé  dation  , mais  auparavant  avancez  le  centre 
de  l'alidade  de  deux  cens  parties  de  la  ligne  de  conduite  , pour  les  deux 
cens  pieds  de  la  ligne  C E depuis  c en  e , pour  appliquer  de  nouveau  l'inf- 
trument de  manière  que  ce  point  c réponde  julte  au  piquet  E , & que 
par  les  deux  pinulcs  de  la  ligne  de  conduite  vous  voyiez  le  piquet  C ; 
après  quoi  l'alidade  étant  pareillement  tournée  vers  les  memes  extrémités 
A , B de  la  ligne  donnéé  , on  tracera  fur  la  furface  de  l'inftrument  au  long 
de  la  ligne  de  foi  les  deux  rayons  vifuels  e H , r I , qui  couperont  les  deux 
premiers  d'.tG  en  deux  points  , par  où  vous  tirerez  la  droite  a b , dont 
la  longueur  étant  prife  avec  un  compas  & portée  fur  la  divifion  de  la 
ligne  de  conduite  , elle  donnera  dans  le  nombre  des  parties  égales  qu'elle 
comprendra  le  nombre  des  pieds  ou  toifes  de  la  diftance  propofée  de  b 
Tour  A à la  Chapelle  B. 

Il  eft  à remarquer  qu'en  appliquant  l'alidade  fur  les  lignes  t n ,e  b , on 
trouve  fur  la  divifion  de  la  ligne  de  foi  la  valeur  des  lignes  E A , E B ; 
tk  de  meme  en  appliquant  l’alidade  fur  les  lignes  r a , c b , on  trouve  fur  les 
mêmes  divifions  de  la  ligne  de  foi  la  valeur  des  lignes  C A,  C B.  Ainfi  vous 
voyez  que  par  cette  opération  on  peut  mefurer  fur  le  terrein  pluficurs 
ligues  à la  fois. 
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U S A „G  E II. 

Tracer  un  flan  fur  la  terre. 

POur  tracer  fur  la  terre  un  plan  , qui  foit  femblable  à un  autre  décrit  fur  Fig.  j„ 
le  papier , comme  bede , placez  ledit  plan  fur  la  furtace  de  l’Inftrument 
univerfel  , 8c  ayant  choili  fur  un  terrein  un  endroit  commode  8c  où  il  n'y 
ait  aucun  empêchement , comme  en  A , arrêtez  le  centre  de  l'alidade  en 
un  point  de  la  ligne  de  conduite  , comme  en  a ; 8c  l'Inftrument  étant 
pofé  horifontalement  fur  fon  pied  de  telle  forte  que  le  point  a réponde  per- 
pendiculairement au  point  A , 8c  que  la  ligne  de  conduite  foit  tournée  à 
droit  ou  à gauche  , félon  que  vous  trouverez  à propos  de  tracer  votre  plan  ; 
enfuitc  tournez  l'alidade  vers  un  des  angles  du  plan  propofé  b c i e , 
comme  vers  l'angle  b , en  forte  que  la  ligne  de  foi  tombe  précifément  fur 
(et  angle  b , 8c  remarquez  fur  les  divilîons  de  la  meme  ligne  de  foi  de 
combien  de  parties  égales  ce  point  b eft  éloigné  du  point  4 , afin  de  com- 
pter fur  la  terre  en  ligne  droite  autant  de  pieds  depuis  A jufques  en  B ; 
alors  le  point  B repréfentera  le  point  b du  plan  propofé  , où  vous  ferez 
planter  un  piquet. 

Tournez  enfuite  l'alidade  vers  l'angle  c , 8c  faites  pour  l'angle  C , comme 
il  a été  fait  pour  l'angle  i , afin  d 'avoir  de  la  même  manière  fur  le  terrein  la 
repréfentation  de  l'angle  c C , où  vous  en  ferez  au (11  placer  un  piquet.  Et 
fi  vous  en  faites  de  meme  pour  les  angles  e d , vous  aurez  fur  la  terre  leurs 
repréfentations  aux  points  ED,  8c  le  plan  propofé  b c d e Ce  trouvera 
trace  fur  le  terrein  Si  repréfenté  par  le  plan  B C E D. 

Si  le  lieu  où  l’on  veut  tracer  le  plan  eft  empêche  , comme  fi  l’on  vouloit 
tracer  une  fortification  autour  d'une  Ville  . il  faudrait  connoître  les  angles 
8c  les  côtés  du  plan  propofé , 8c  faire  fur  le  terrein  les  memes  angles  8c  pren- 
dre les  côtes  d’autant  de  toifes  fur  la  terre  qu’ils  auront  été  trouves  fur 
le  papier. 

USAGE  III.- 

A lefurcr  une  hauteur  acccfthle. 

MEfiirer  une  hauteur , par  exemple , de  laT our  A B : je  la  fuppofe  accef-  Fit 
fiblc  8c  leterrein  parallèle  à l'horifon.  I-aites  fur  ce  terrein  une  ftation 
en  quelque  lieu  commode  8c  un  peu  éloigné  de  la  Tour  comme  en  C , 8c 
meiurez  la  bafe  B C que  je  fuppofe  de  î 00  pieds. 

Cette  préparation  étant  faite  , placez  l'Inftrument  univerfel  fur  fon  pied 
que  fon  plan  foit  perpendiculaire  à l'horifon , par  le  moyen  du  plomb  que 
vous  mettczfur  la  ligne  qui  eft  tracée  derrière  ledit  Inftruraent , arrêtez  le  cen- 
tre de  l'alidade  au  point  c , éloigné  du  point  b fur  la  ligne  de  conduite  de; 
îoo  parties  égales , pour  les  zoo  pieds  de  ladiftanceCB  ,3c  que  le  point 
c réponde  jufte  au  point  C.  Après  cela  élevez  l'alidade  vers  le  fommet  de- 
là Tour  A , en  forte  que  par  les  pinules  vous  voyiez  le  point  A : Tirez  fuir 
la  furface  de  l'Inftrument  le  long  de  la  ligne  de  foi , laJigne  ,c  » qui  donneriez 
point  4 fur  le  côté  perpendiculaire  de  l’Inftrument  „ 8c.  prenez  avec,  un» 
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compas  la  longueur  de  b a & la  portez  fur  la  ligne  de  conduite  cb , pour 
connoitre  le  nombre  des  parties  égales  de  cette  ligne  b 4 , alors  ce  nombre 
vous  fera  connoitre  la  hauteur  de  la  Tour  A B qu'on  cherche. 

Il  eft  à remarquer  que  pour  prendre  les  hauteurs  avec  cet  infiniment 
il  faut  être  éloigne  de  l'objet  un  peu  plus  que  cette  hauteur  . autrement 
la  ligne  c a ne  couperoit  le  côté  perpendiculaire  B D qu’au-dchors  de 
l'inftrument , de  forte  qu'on  ne  pourroit  pas  avoir  le  point  a , ce  qui  empê- 
cherait de  connoitre  fans  calcul  la  hauteur  de  la  Tour  A B. 

Comme  l'inftrument  eft  toujours  au-defliis  du  terrein  de  4 à 5 pieds  ; 
ce  qui  eft  à peu  près  la  hauteur  de  l'oeil  de  l'Obfervateur  , il  faut  ajouter 
ces  4 à 5 pieds  pour  as’oir  toute  la  hauteur  propofée  au  - deffus  du  ter- 
rein. 

Je  ne  m'étends  pas  davantage  fur  les  ufages  de  cet  Infiniment.  M'  Oza- 
nam  en  a fait  un  petit  1 raité  particulier  dans  lequel  il  lui  donne  un  grand 
nombre  d'ufages.  Je  ne  parle  pas  non  plus  de  ces  ufages  par  raport  à la 
Trigonométrie  qu'on  fait  avec  les  degrés  qui  font  au  bord  de  l’Inftrument , 
ce  font  les  mêmes  que  ceux  des  demi-cercles  dont  je  parlerai  ci-aprcs. 

Defcripiton  d une  autre  forte  de  planchette  moins  compofée  t 
& de  Jon  ujage. 

TUnlhi.  f~^  ^tte  planchette  fe  fait  d’une  plaque  de  cuivre  ou  de  bois  bien  fec  & 
Fig.  s.  V_z  bien  droit , d'environ  1 1 à 1 5 pouces  en  quarré  , montée  fur  fon 
genou  8c  fur  un  pied  à trois  branches.  On  arrête  une  feuille  de  papier  par 
le  moyen  d'un  cnalfis  qui  s’emboëte  jufte  autour  de  la  planchette.  On  fe 
fert , pour  tirer  les  rayons  vifucls  , d'une  régie  ou  alidade  de  cuivre  de  1a 
longueur  au  moins  de  la  diagonale  de  la  planchette  & on  y ajufte  aux  ex- 
trémités deux  pinulcs  à fente  8c  à filets , 8c  quelquefois  une  lunette  d'ap- 
s-  proche  8c  une  bouffole  pour  orienter  les  plans.  On  trace  aufli  fur  cette 
régie  plufieurs  échelles  oe  différentes  grandeurs  pour  rapporter  fur  le 
champ  les  longueurs  8c  les  diftances.  Il  y a des  pcrlonnes  qui  difent  qu’ils 
fe  fervent  d'épingles  qu'ils  fichent  fur  la  planchette  quand  elle  eft  de  bois  ; 
mais  il  n'y  a aucune  jnfteflê  ni  facilité  à s’en  fervir , car  les  épingles 
ne  fe  placent  que  fort  difficilement  à plomb  8c  les  fibres  du  bois  les  font 
glifTer  à côté  de  l'endroit  où  ils  devraient  être.  Je  paffe  fous  fîlence  tous  les 
autres  inconvéniens  qui  arrivent  en  fe  ferrant  de  cette  méthode. 

Il  eft  bon  de  dire  ici  que  pour  faire  de  grandes  opérations  avec  cet  in- 
ftrument , il  faut  que  la  planche  foit  de  deux  pieds  en  quarré , 8c  que  les 
pinules  fuient  environ  de  5 à 4 pouces  de  hauteur  8c  pofées  fur  l'alidade , 
parce  que  la  planchette  étant  placée  horifontalement , lorfqu'il  fe  rencontre 
fur  le  terrein  des  hauteurs  ou  des  profondeurs  , la  hauteur  des  pinules  eft 
très-utile  dans  ces  opérations  ; on  peut  les  ajufter  à charnière  , de  manière 
qu 'elles  fe  couchent  fur  l'alidade  , 8c  étant  relevées  on  les  arrête  droit  avec 
chacune  une  vis. 

A lcgard  de  la  lunette  , quand  on  y en  met . il  faut  qu’elle  foit  ajuftéc  fur 
l’alidade , de  manière  qu’elle  foit  bien  parallèle  à la  ligne  de  foi  8c  qu'elle 
foit  un  peu  élevée  fur  l'alidade , afin  qu’on  puifTe  lui  faire  faire  un  mou- 
vement de  haut  en  bas  fuivant  que  le  terrein  le  requiert  ; ce  mouvement 
fe  fait  par  le  moyen  d'une  pièce  qui  eft  attachée  avec  des  vis  au  milieu  de 

l'alidade  : 
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l'alidade  : cette  pièce  porte  une  charnière  comme  celle  de  la  tête  d'un 
compas  ; au  milieu  de  cette  charnière  fit  à angle  droit  eft  un  cercle  dam 
lequel  pâlie  jufte  le  tuyau  de  la  lunette.  Aux  extrémités  de  l'alidade  font 
attachées  à vis  deux  pièces  comme  des  pinules  & qui  font  évidées  en  quatre 
long  de  la  largeur»  du  corps  du  tuyau  de  la  lunette-,  on  palTe  la  lunette 
dans  ces  trois  pièces  qui  par  ce  moyen  peut  haulTer  ou  bailler  à telle 
hauteur  qu'on  fouhaitera.  La  manière  de  placer  les  verres  Si  les  filets  qu'on 
pofe  dans  le  tuyau  de  la  lunette  fera  expliquée  ci-après  en  priant  du  aemi- 
cerde  à lunette. 

On  place  ordinairement  une  petite  bouflidc  quarréc  pour  orienter  Ici 
plans  qu'on  attache  avec  deux  vis  au  bord  extérieur  de  l’alidade.  On  ne 
le  fort  pas  ordinairement  de  genou  pour  porter  cette  planchette  , parce 
ju’clle  eft  trop  grande  pour  cela.  Nousfaifonsun  pied  particulier  qui  eftd’un 
ort  bon  ofage.  La  defeription  abrégée  que  nous  allons  en  donner  met- 
tra aflez  au  tait  les  perfonnes  intelligentes.  Ce  pied  eft  corn  pôle  de  trois 
branches  de  bois  de  4 pieds  5 pouces  de  longueur:  à la  hauteur  de  trois 

Eiéds  on  y ajufte  une  pièce  triangulaire  aufli  de  bois  de  trois  pouces  de 
irgc  Si  de  cinq  pouces  de  hauteur  , dans  laquelle  pièce  on  fait  une  entaille 
pour  y placer  à force  une  grofle  vis  triangulaire  de  cuivre  , qui  fert  à 
lerrcr  les  trois  barons  avec  de  gros  ccrous  aufli  de  cuivre  : la  picce  trian- 
gulaire de  bois  eft  entaillée  vers  le  haut  pour  retenir  les  trois  bâtons  qui 
ont  été  percés  à la  hauteur  de  trois  picus  pour  encrer  dans  la  vis  trian- 
gulaire ce  cuivre , de  manière  que  les  trois  bâtons  qui  par  le  moyen  des 
entailles  ne  peuvent  s’ouvrir  que  fuivant  Iefdites  entailles  , demeurent 
fiables  ; le  haut  des  trois  bâtons  s'ouvre  en  même  tems  & proportionnelle- 
ment à leurs  longueurs , & font  coupés  par  les  bouts,  de  manière  que  la 
planchette  qu’on  pofe  deflirt  fok  bien  à plat  ■:  on  y met  de  petites  pointes 
de  cuivre  ahn  que  la  planchette  ne  gliflè  point.  Il  <11  à remarquer  que  ce* 
bâtons  font  à pans , excepté  à l'endroit  ou  ils  fe  joignent  à la  pièce  trian- 
gulaire de  bois  011  ils  fonc  plats  par-deflbus  pour  être  plus  joints  à ladite 
pièce  Si  par  - deflus  pour  être  plus  ferres  par  les  écrous.  Aux  bas  defdits 
bâtons  font  trois  viroles  où  il  y a une  pointe  de  fer  pour  retenir  le  pied 
fur  la  terre.  La  petite  figure  1 de  la  planche  1 4 donnera  luffifamment  l'idée 
de  ce  pied. 


USAGE  PREMIER. 

Mefurer  une  largeur  inacceÿlÜe  , comme  celle  du  marais  A B. 

P Lacez  la  planchette  fur  fon  pied  à quelqu’endroit  commode , comme 
en  C , d'où  vous  publiez  aller  en  ligne  droite  vers  les  points  A & B ; 
& d’un  point  comme  C pris  fur  la  planchette  dirigez  la  réglé  ou  alidade 
avec  fes  pinules , f, avoir  versC  A , puis  tirez  la  ligne  C D fur  la  planchette , 
enfuite  dirigez  la  régie  vers-C  B , & tirez  fur  la  planchette  la  ligne  C E. 

Mefurez  avec  la  chaîne  les  longueurs  C A , C B , ( nous  fuppofons  que 
CA  eft  de  5 6 toifes  , & C B de  } o : ) placez-y  deux  piquets  Si  raebur- 
tiflcz  proportionnellement  fur  la  planchette  par  le  moyen  d'une  échelle 
les  lignes  CE,  CD,  en  prenant  5 6 parties  fur  l'échelle  avec  un  com- 
pas pour  les  porter  de  C en  E , Si  } o parties  pour  les  porter  de  C en  D ; 
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tirez  la  ligne  D E , & la  longueur  de  cette  ligne  étant  portée  fur  l'échelle, 
le  nombre  de?  parties  vous  fera  connoître  combien  il  y aura  de  toi- 
les du  piquet  A au  piquet  B , qui  eft  la  largeur  du  marais  ( fuivant  la 
$8m*  du  a ). 

USAGE  II. 

Lever  la  fituation  de  plujîeurs  Villages. 

Fig,  j,  P Oient  propofés  pour  exemple  les  trois  Villages  marqués  A,B,C.  Choifîf- 
ij  fez  un  terrein  ou  vous  puilliez  avoir  une  baie  de  4 a 5 00  toifes  & que 
de  fes  extrémités  E G.  vous  puilliez  découvrir  les  trois  villages  propolés,  A 
l'une  des  extrémités  de  cette  bafe , comme  E , plantez  un  piquet  &.  du 
point  E pris  fur  la  planchette  dirigez  les  pinules  de  la  régie  vers  les  clochers 
ou  les  lieux  les  plus  apparens  de  ces  villages , & tirez  des  lignes  ou  rayons 
avec  la  régie  fur  la  planchette  & un  autre  rayon  vers  le  point  G , où  il  y 
aura  aufli  un  piquet. 

De  ce  dernier  rayon  faites  une  bafe  fur  la  planchette  que  vous  prendrez 
fur  une  des  échelles  qui  réponde  à celle  que  vous  avez  pi  ile  fur  le  terrein  , 8c 
écrivez  fur  chaque  rayon  le  nom  du  village  où  il  eft  dirigé. 

Tranf portez  la  planchette  au  piquet  G & la  tournez  de  manière  que 
la  bafe  e% , que  vous  avez  tirée  demis  , fe  trouve  au-defiùs  de  celle  du 
terrein  E G : puis  du  point  G pris  fur  la  planchette  dirigez  aufli  des 
rayons  vers  les  villages  A , B , C ; & les  points  4 b c , où  ils  couperont  les 
rayons  de  la  première  ftation , feront  en  diftance  avec  leur  bafe  t g , comme 
les  trois  villages  A , B , C , avec  leur  bafe  E G.  Pour  bien  réuflïr  dans  ces 
opérations , il  faut  en  dirigeant  les  rayons  vifuels  que  la  planchette  foie 
toujours  bien  de  niveau. 

USAGE  III. 

Mefurer  la  hauteur  d'une  Tour , d'un  Clocher  ou  d'un  Bktiment 
qui  ejl  à plomb fur  un  terrein  bien  de  niveau. 

jut.  Ç Oit  la  Tour  ou  le  bitiment  A B.  Pofez  la  planchette  bien  I plomb 
ij  par  le  moyen  d'une  ligne  perpendiculaire  qui  eft  tracée  derrière,  au 
' haut  de  laquelle  on  fufpend  un  plomb  avec  fa  foie  en  quelque  lieu  com- 
mode, par  exemple  en  C ; tirez  fur  cette  planchette  la  parallèle  D H ;du 
point  D tracez  le  rayon  D F vers  l’extrémité  du  bâtiment  B. 

Prolongez  ce  rayon  jufqucs  fur  le  terrein  en  G ; mefurez  le  nombre 
des  pieds  ou  toifes  qu’il  y a entre  la  diftance  A 5:  G , & prenez  fur  votre 
échelle  autant  de  parties  que  vous  porterez  fur  la  parallèle  D H , depuis 
le  point  D jufqu’cn  H ; du  point  H devez  la  perpendiculaire  H F , & clic 
contiendra  autant  de  petites  parties  de  l'échelle  que  la  ligne  D H , & au- 
tant que  la  hauteur  A B de  la  Tour  ou  du  bâtiment  contiendra  de 
pieds  ou  toifes  ( fuivant  la  5 5m,du  2.)  Ces  trois  ulagcs  fuffiront  pour 
mettre  au  fait  de  toutes  les  autres  opérations , qu’on  peut  faire  avec  cet 
inftrumcnt. 
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POUR  LEVER  LES  PLANS.  Livre  IV.Chap.IV.  tij 
Conjlruclit»  (jr  "figfi  de  la  planchette  ronde. 

CEt  indruraent  fe  (ait  de  bois , de  cuivre  ou  de  toute  autre  matière 
folidc,  Sa  figure  la  plus  ordinaire  ed  la  circulaire.  On  lui  donne  en- 
viron  un  pied  de  diamètre.  En  Ton  centre  il  y a un  petit  cylindre  de  cui- 
vre clevé  à plomb  qui  fert  de  clou  autour  duquel  tourne  une  règle  ou 
alidade  garnie  de  deux  pinulesou  d'une  lunette. Cette  règle  doit  avoir  une 
ligne  droite  appellée  ligne  de  foi , qui  réponde  exactement  au  centre  du 
clou  dont  le  haut  doit  être  tourné  en  vis  pour  y recevoir  un  écrou  qui 
ferre  la  règle,  à laquelle  on  attache  une  petite  bouflolepour  orienter  les  plans. 

Autour  delà  planchette  il  y a un  cercle  d'une  épaifleur  à contenir  environ 
fix  cartons  8c  d'une  largeur  convenable  à recevoir  les  divifions  de  $<$o 
dégiés , fie  quelquefois  les  minutes  de  5 en  5 . 

Il  faut  avoir  plulieurs  cartons  de  la  grandeur  de  la  planchette,  percés 
dans  le  milieu  d'un  trou  égal  à la  grofleur  du  pivot  ; on  fc  fert  pour  cela 
d'un  emportc-piéce  a peu  près  fcmblable  à celui  des  ceinturiers  , de 
forte  qu'on  puilfe  enfiler  tous  ces  cartons  fie  mettre  la  règle  par-deflùs. 
11  faut  aulfi  que  l'on  puilTe  arrêter  le  carton  de  deflus  par  le  moyen  d'une 
petite  pointe  qui  foit  attachée  au  bord  de  la  planchette  fie  qui  entre  un  peu 
dans  le  carton.  On  marque  ordinairement  fur  chacun  de  ces  cartons  un 
rayon  ou  demi-diamétre  a l'encre  pour  fervir  de  ligne  de  dation. 

Au-defTous  de  la  planchette  on  attache  un  genou  , comme  celui  marqué 
D.  Il  ed  compofé  d'une  boule  de  cuivre  renfermée  entre  deux  coquilles 
de  même  métal  que  l'on  ferre  plus  ou  moins  par  le  moyen  d'une  vis.  la 
tige  de  ce  genou  qui  cd  une  virole  s'emboete  autour  d'un  piéd  à trois 
branches , qui  s'écartent  8c  fercfTerrent  fuivant  l'inégalité  du  terrein. 

La  figure  A de  la  planche  1 4 repréfente  l'indrument  tout  monté.  Nous 
allons  donner  la  condruélion  des  pièces  qui  le  compofent , en  commençant 
par  la  dividon  de  fon  bord  ou  limbe. 

On  y trace  premièrement  deux  ou  trois  circonférences  pour  y marquer 
les  dégrcs  avec  les  chifres  de  1 o en  10.  On  divife  d'abord  une  de  ces  circon- 
férences en  quatre  parties  bien  égales , dont  chacune  ed  de  90  dégrés  que 
Tondivifeen;  , fie  chacune  encore  en  5 , fit  par  ce  moyen  le  cercle  fe  trouve 
divife  de  1 o en  1 o dégrcs.  On  fubdivife  ces  parties  en  deux , fie  enfin  cha- 
cune en  5 , 8c  tout  le  cercle  fe  trouve  divifé  en  }<îo  dégrés.  On  trace  avec 
une  régie  à centre  les  lignes  de  ces  divifions  dans  les  circonférences  qui 
leur  conviennent , puis  on  y marque  les  chifres  de  1 o en  1 o en  commençant 
par  la  ligne  de  foi  de  l'indrument , qui  cd  celle  où  l'on  attache  les  deux 
pinules  fixes  ou  la  lunette. 

Une  planchette  ainfi  divifée  ed  d'un  ufage  plus  étendu  que  les  (impies 
planchettes  dont  le  limbe  n'ed  pas  divifé , car  elle  peut  fervir  pour  lever  exac- 
tement les  plans  8c  mefurer  les  didanccs  inaccefliblcs  par  la  Trigonométrie. 

Les  figures  marquées  B rcprélentent  les  pinules  qui  fe  placent  fur  les 
differensindrumens.  Celle  de  laquelle  on  approche  l'œil  a une  fente  longue 
fie  étroite  , qui  doit  être  bien  perpendiculairement  fendue  avec  une  feie 
mince  , 8c  celle  qui  ed  tournée  vers  l’objet  a une  ouverture  quarrée  a (fez 
large  , afin  de  donner  un  grand  champ  pour  appcrcevoir  les  environs  de 
J'objet  ; au  milieu  de  cette  ouverture  il  y a un  met  de  cuivre  très-délié  fie 
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lime  bien  droit , afin  de  couper  verticalement  l'objet  & répondre  jufte  à la 
fente  de  l'autre  pi  nu  le  ; mais  afin  que  l'on  puiffe  indifféremment  approcher 
l'oeil  de  telle  pinule  que  l'on  veut , afin  d'oblcrver  aulli-bien  d'un  côté  que 
de  l'autre  avec  l’inftrument  fur  lequel  elle  eft  pofée „ on  fait  à chaque 
pinule  une  fente  étroite  Se  un  filet  délicat  , l’une  au-deflus  Si  l'autre  au- 
defious , comme  les  petites  figures  le  montrent.  On  fait  aufli  le  plus  fouvent 
un  petit  trou  entre  le  filet  & la  fente.  Ces  pinules  doivent  erre  exactement 
polces  aux  extrémités  & dans  b ligne  de  foi  aufii-bicn  des  infti  umens  que 
des  alidades  ; on  les  y attache  foit  dans  des  petits  quarrés  avec  un  écrou 
au-delfous , ou  bien  par  le  moyen  de  vis  fuivant  que  la  place  le  requiert. 

La  petite  figure  marquée  C repréfente  le  cylindre  qui  fert  de  clou  avec 
fon  écrou  pour  joindre  l'alidade  à la  planchette  : ceux  des  demi-cercles  Si 
autres  inftrumcns  font  faits  à peu  près  de  la  meme  manière  , excepté  qu'on 
les  rive  par-delfous. 

La  figure  marquée  D repréfente  le  genou  pour  porter  les  infl rumens. 
I!  eft  compofé  d'une  boule  de  cuivre  renfermée  entre  deux  coquilles  de 
meme  métal  qui  font  fraifées , bien  rondès . avec  dès  boules  d'acier  trem- 
pées Se  taillées  en  manière  de  lime  ; ces  coquilles  font  ferrées  plus  ou  moins 
par  le  moyen  d'une  vis  Si  preflent  aulli  par  ce  moyen  la  boule  qui  eft  ren- 
fermée entre  les  deux  coquilles  dont  une  eft  foudée  à une  virole  tournée . 
dans  laquelle  s’embocte  le  pied  de  l'inftrumcnt.  Ce  genou  fe  fait  de  diffé- 
rentes groffeurs  fuivant  la  grandeur  des  inftrumens , Si  on  les  y attache  avec 
des  vis  Si  une  plaque  qui  eft  rivée  au  haut  de  la  boule. 

Ufjgt  de  [a  Planchittc  ronde. 

POur  lever  la  carte  d'un  pays  choïfiffez  deux  endroits  éminens , comme 
font  l'Ubfervatoirc  Si  la  .Salpétrière, afin  que  de-là  vouspuiffiez  décou- 
vrir 1e  pays  proche  de  Paris  dont  il  s'agit  de  faire  la  cane.  Marquez  d'abord 
Xi*.  i.  autour  du  centre a'un  de  vos  cartons  lenom  du  lieu  où  vous  prétendez  faire 
la  première  Dation  : ce  carton  étant  arreté  par  la  pointe  qui  eft  au  bord  de  la 
planchette  , mettez  l’alidade  par-deflus  enlafeirant  luffifamment  par  le 
moyen  de  la  vis  Si  de  fon  écrou. 

Pofez  la  planchette  fur  fon  pied  en  lui  donnant  une  fituation  à peu  près 
horifontale , en  fo ne  qu’elle  demeure  ferme  quoiqu’on  tourne  l'alidade  ; 
& la  fuppofant  plantée  à l’Ofervatoire , mirez  par  les  pinules  de  la  régie  le 
clocher  ne  la  Salpétrière  , & marquez  le  long  de  la  ligne  de  foi  depuis  le 
centre  la  ligne  ae  Dation. 

Tournez  enfuite  l'alidade  , pour  obferver  par  fes  pinules  qncfqu'objet 
remarquable,  comme  le  clocher  de  Vaugiiard  , vers  lequel  il  faut  tracer  une 
ligne  fur  le  canon  le  long  de  ladite  alidade  du  côté  qui  répond  au  centre  de 
l'inftrument , & écrire  le  long  de  certe  fignole  nom  du  fieu  où  vous  avez  miré. 

Tournez  encore  la  régie  vers  un  autre  objet , comme  vers  Mcnt-rouge,  Si 
faites  la  meme  chofe  vers  tous  les  autres  lieux  confidérables  que  l’on  peut 
appercevoir  de  l'Obforvatoire. 

Levez  la  planchette  de  la  première  ftarion  ayant  bien  remarqué  fa  place 
Si  la  tranfportcz  au  lieu  défigné  comme  à la  Salpétr.et  e,  alors  faites  mefu- 
rcr  exactement  la  diftance  entre  ces  deux  dations  fur  un  renein  de  niveau  » 
dont  vous  marquerez  le  nombre  de  toifes  fur  votre  carton  , lequel  vou» 
tournerez  pour  en  avoir  un  blanc  fous  la  régie  , car  il  en  faut  changer 
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autant  de  fois  que  l'on  fait  de  Rations  ditl’érentcs  pour  obfervcr  les  angles 
de  pofîtion  des  lieux.  Marquez  autour  du  centre  de  ce  nouveau  carton  le 
nom  du  lieu  de  la  fécondé  Ration  , fit  fur  la  ligne  de  bafe  le  nombre  des 
toifes  mcfurces  , afin  de  vous  fouvenir  que  cette  ligne  eR  la  meme  que 
celle  du  precedent  carton.  La  planchette  étant  placée  en  ce  lieu  , difpofez- 
la  de  manière  cru 'en  mettant  la  ligne  de  foi  de  la  régie  fur  la  ligne  de 
Ration  , vous  découvriez  par  fes  pinules  le  lieu  de  l’Obfcrvatoirc  où  s’eft 
faite  la  première  Ration. 

L'inRrumcnt  demeurant  ferme  en  cette  lîtuation  , tournez  la  régie  pour 
mirer  l'un  après  l'autre  les  mêmes  objets  qui  ont  été  vus  del'Obfeivatoirc, 
& tracez  de  meme  furie  carton  des  lignes  le  long  delà  régie  depuis  le 
centre  vers  les  lieux  que  vous  pourrez  voir  en  écrivant  leurs  noms  fur  chaque 
ligne  qui  leur  correlpond. 

Si  l'on  ne  peut  voir  des  deux  Rations  précédentes  tous  les  lieux  que  l'on 
veut  placer  fur  la  carte  . il  faudra  cnoifir  quelqu 'autre  lieu  d'où  l’on 
puiflè  les  obferver  &:  faire  autant  de  nouvelles  Rations  qu’il  fera  nccelTaire 
pour  voir  chaque  objet  remarquable  des  deux  endroits  fuiHfamment  éloi- 
gnés l’un  de  l'autre. 

Pour  reprétenter  cette  carte  fur  une  feuille  de  papier  , tracez-y  une 
ligne  droite , longue  à volonté  pour  fervir  de  bafe  commune  & la  aivifez 
en  autant  de  parties  égales  que  vous  avez  mcfurc  de  toifes  fur  le  terrein  : 
d'une  extrémité  de  la  ligne  comme  centre  décrivez  des  arcs  de  cercle 
égaux  à ceux  qui  ont  été  tracés  fur  le  premier  carton  , de  l'autre  extrémité 
décrivez  des  arcs  de  cercle  égaux  à ceux  qui  ont  été  tracés  fur  le  fécond 
carton  & prolongez  les  lignes  jufqu’à  ce  qu'elles  fe  rencontrent  ; alors  les 
points  où  ces  lignes  fe  couperont  , feront  les  points  de  polition  des  lieux 
qui  auront  été  obfervés. 

On  peut  encore  rapporter  les  Rations  plus  facilement  en  pofant  le  centre 
du  carton  fur  le  point , puis  en  marquant  fur  le  papier  les  extrémités  des 
lignes  du  carton  tirer  des  lignes  depuis  leurs  Rations. 

Par  le  moyen  de  cette  planchette  on  a tous  les  angles  de  pofîtion  des 
lieux  .où  l'on  peut  pointer  les  pinules  ou  lunettes  par  rapport  aux  lieux  où 
l'on  a placé  l'inflrument  , quand  même  on  ne  connoitroit  pas  leur  va- 
leur en  degrés. 

Ce  que  nous  venonsde  dire  eR  (ulüfant  pour  l’ufàgedc  la  planchette  par 
rapport  aux  pofîtioos  des  lieux  pour  la  conRruftion  des  cartes  de  Géogra- 
phie , parce  que  les  opérations  font  les  memes  pour  tous  les  différent 
endroits. 

A l'égard  de  fes  ufages  par  rapport  à la  Trigonométrie , ce  font  les  même» 
que  ceux  du  demi-cerdc  ce  du  quart  de  cercle  dont  nous  parlerons  au 
Chapitre  V» 

Conflrt'ttion  des  Tiédi  à f»Jer  Us  Injlrumens  en  tamfagne. 

NOus  avons  parlé  du  pied  fïmple  pour  porteî  les  Equerres  d'Arpenreur  y 
ceux  dont  nous  allons  donner  la  defoiption  font  faits  pour  n erre 
pas  enfoncés  en  terre,  mais  s'étendre  oufe  reflerrer  félon  que  l'inégalité  du 
terrein  le  requiert. 


ii6  CONSTRUCTION  ET  USAGES  DU  QUART.  &c. 

Le  pied  marqué  E cft  compofé  d'un  platine  en  triangle  qui  porte  dans  fon 
milieu  une  tige  qui  entre  dans  la  virole  du  genou. 

Au-deffous  de  la  platine  font  attachées  trois  viroles  ou  douilles  à char- 
nière comme  des  tctes  de  compas  , pour  recevoir  les  trois  bâtons  ronds , 
d'une  longueur  convenable  pour  que  l'oeil  de  l'obfervatcur  foit  environ 
vis-à-vis  les  pinules  de  l'inftrument,  quand  il  eft  monté  ; les  extrémités  de  ces 
bâtons  font  garnies  d'une  virole  de  cuivre  8 c d'une  pointe  de  fer , afin  de 
tenir  ferme  fur  la  terre  & de  (éditer  au  mouvement  que  l’on  donne  aux 
inftrumens  quand  on  les  veut  tourner  , élever  ou  abaiffer. 

Le  piéd  marqué  F eft  fait  de  quatre  bâtons  de  chcne  ou  de  noyer  d'en- 
viron deux  pieds  de  long  , 8c  dont  celui  du  milieu  que  l'on  nomme  tige  a 
fon  extrémité  arrondie  pour  entrer  dans  la  virole  du  genou.  Le  relie  de 
ce  bâton  eft  taillé  en  figure  triangulaire  , afin  de  recevoir  fur  fes  trois  faces 
les  trois  autres  bâtons  qui  y font  attachés  par  le  moyen  d’une  vis  en  trois 
qui  cft  attachée  au  bâton  triangulaire  fie  de  trois  écrous  pour  le  tenir  ferme 
quand  on  l'ouvre  fie  pour  s'en  fervir  en  campagne.  Ces  trois  bâtons  font 
garnis  d'une  virole  8c  d'une  pointe  de  fer  , ils  font  plats  en  dedans  & à 
trois  faces  en  dehors. 

Quand  on  veut  porter  ce  piéd  on  réunit  tous  les  bâtons  cnfemblc , de  forte 
qu'ils  n'en  font  qu'un  8c  font  par  ce  moyen  plus  courts  d'environ  la  moitié 
que  quand  on  s'en  fert. 

A l'un  & à l'autre  de  ces  piéds  on  accroche  au  milieu  un  fil  avec  fon 
plomb , qui  tombe  fur  le  terrein  pour  marquer  le  point  de  ftation. 


CHAPITRE  V. 

Contenant  la  conftrtuiion  & le s ufages  du  Quart  de  cercle 
($•  du  Quarré  Géométrique. 

rulùit.  T A figure  marquée  G repréfente  un  Quart  de  cercle  8c  un  Quarré  géo-: 
fig-G.  1 j métrique  avec  fon  alidade  8c  fes  pinules. 

On  le  fait  ordinairement  de:cuivre  ou  d'une  autre  matière  folide  de  1 1 
à r 5 pouces  de  rayon , d’une  épailfeur  raifonnable  fit  bien  dreflê.  Sa  circon- 
férence fe  divife  premièrement  en  90  dégrés , & chaque  dégré  fefubdivife 
en  autant  de  parties  égales  qu’il  eft  poflîble  de  le  faire  fans  confufion  8c  de 
telle  forte  que  les  diviuons  8c  fubdivifions  de  dégrés  puiflènt  être  juftes  fie 
bien  diftinaement  marquées  fur  le  bord  de  l'inftrument. 

Pour  cet  effet  on  décrit  premièrement  deux  circonférences  fur  le  bord 
du  quart  de  cercle , l’une  intérieure  8c  l'autre  extérieure , éloignées  l'une 
de  l’autre  d'environ  8 ou  9 lignes  , 8c  après  les  avoir  divifées  en  dégrés  , 
on  tire  des  lignes  tranfverfales  entre  ces  deux  circonférences  du  premier 
dégré  au  fécond  , du  fécond  au  troifiéme  , 8c  ainfi  de  fuite  jufquau 
dernier. 

Enfuite  dequoi  fi  l'on  veut  fubdivifer  chaque  dégré  de  10  en  10  minutes, 
on  décrit  du  contre  de  l'inftrument  5 autres  circonférences  concentriques  , 
qui  coupent  toutes  les  tranfverfales  ; mais  11  l’on  vouloit  fubdivifer  cha- 
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que  degré  de  5 en  5 minutes , il  faudrait  écrire  onze  circonférences  concen- 
triques entre  les  deux  extrémités. 

Les  diftances  entre  ces  circonférences  ne  doivent  pas  ctre  tout-à-fait  éga- 
les à caufe  que  l'étendue  d'un  dégré  prife  dans  la  largeur  du  bord  forme 
une  efpéce  de  trapèze  plus  large  vers  la  circonférence  extérieure  & plus 
étroite  vers  l'extérieure , ce  qui  fait  que  la  circonférence  moyenne  qui 
divife  chaque  dégré  en  deux  parties  égales  doit  être  un  peu  plus  prèî 
de  la  circonférence  intérieure  que  de  l'extérieure , 8c  les  autres  à pro- 
portion. 

Pour  faire  exaélement  ces  fubdivifions  les  tranfverfales  doivent  être  des  rig.  H. 
lignes  courbes  comme  B C D , que  l'on  décrit  en  faifant  palier  une  por- 
tion de  circonférence  par  le  centre  du  quart  de  cercle  B , par  le  commen- 
cement du  premier  dégré  marqué  D fur  le  bord  en  Ja  circonférence  inté- 
rieure , & par  la  fin  du  même  dégré  C en  la  circonférence  extérieure  •, 
ce  qu'il  eft  facile  d’exécuter  par  l'ulage  1 8 du  premier  Livre  , qui  enfeigne 
à faire  palier  la  circonférence  d'un  cercle  par  trois  points  donnés  : & par 
ce  moyen  l'on  trouvera  le  point  F pour  centre  de  la  tranfverfale  courbe  qui 
paffe  par  le  premier  dégré. 

On  divife  enfuite  une  de  ces  lignes  courbes  tranfverfales  en  parties  éga- 
les ; 8c  du  centre  de  l'inftrument  on  trace  autant  de  circonférences  con- 
centriques qu'il  en  faut  pour  fubdivifer  chaque  dégré  en  autant  de  parties 
égales  qu'il  eft  poftible  de  le  faire  fans  confulion. 

La  raifon  de  cette  opération  eft  que  la  tranfverfale  courbe  érant  divifée 
en  parties  égales  , fi  du  centre  de  l'inllrument  vous  menez  par  tous  les 
points  de  divifion  de  cet  arc  des  lignes  droites  , vous  aurez  audit  centre 
autant  d'angles  égaux  entre  eux  , puifqulls  feront  tous  dans  la  circonfé- 
rence d'un  meme  cercle  & qu’ils  s'appuieront  tous  fur  des  arcs  égaux  ; 

& les  côtés  de  ces  angles  étant  continués  diviferont  le  dégré  en  autant  de 
parties  égales. 

Mais  comme  ce  n'eft  pas  une  petite  peine  de  trouver  les  centres  de  9 o 
arcs  qui  paflent  chacun  par  trois  points  femblables  à B O C , & que  d'ail- 
leurs il  eft  évident  que  tous  les  centres  de  ces  arcs  doivent  être  placés  dans  * 
la  circonférence  d'un  cercle , qui  ait  le  point  B pour  centre  , puifque  tous 
ces  arcs  paflent  par  le  point  B , il  n'y  a qu’à  décrire  un  cercle  du  centre  B 
& de  l'intervale  B F , 8c  divifer  fa  circonférence  en  $60  dégrés  fur  fefquels 
pofant  l’un  après  l’autre  le  piéd  immobile  du  compas , vous  décrirez  avec 
la  même  ouverture  F B tous  les  arcs  femblables  à B D C entre  les  cercles 
A C , D E , & les  arcs  de  cercle  qui  feront  les  tranfverfales  diviferont  pareille- 
ment en  dégrés  les  circonférences  qui  font  au  bord  de  l’inllrument.  Il  eft 
à remarquer  que  la  figure  n'eft  divifée  que  de  5 en  j dégrés, étant  trop 
petite  pour  qu’elle  pût  être  divifée  de  dégrés  en  dégrés. 

On  peut  encore  tracer  les  tranfverfales  courbes  de  cette  autre  manière , 
fans  transférer  le  piéd  immobile  du  compas  fur  tous  les  dégrés  l’un  apres 
l'autre  : Tenez  la  pointe  du  compas  immobile  dans  un  feul  Sc  meme  point 
comme  F ; mais  en  ce  cas  il  faudra  faire  avancer  par  dégrés  l'inllrument 
que  vous  voulez  divifer  autour  du  centre  d'un  grand  cercle  déjà  divifé  par 
dégrés  par  le  moyen  d'une  régie , laquelle  lui  fera  fortement  attachée  Sc 
qui  s’étend  jufqucs  fur  la  divifion  du  cercle. 

Les  Ouvriers  adroits  pourront  abréger  leux  travail  en  ajuftant  une  régie 
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d'acier  mince  fuivant  la  courbure  de  la  première  traniverfale  qu'ils  auront 
tracée,  & par  ce  moyen  ils  pourront  tracer  toutes  les  autres. 

Si  l'on  veut  tirer  les  tranfverfales  en  lignes  droites  d'un  degré  à l'autre , 
on  peut  trouver  par  le  calcul  de  la  Trigonométrie  l eftiligue  la  longueur 
des  rayons  de  chacune  des  circonférences  qui  coupent  les  tranfverfales  , 
dont  voici  un  exemple. 

■Je  fuppofe  un  quart  de  cercle  ayant  fix  pouces  de  rayon  qui  eft  un  des 
plus  petits  que  l’on  ait  coutume  de  divifer  par  des  tranfverfales.  Je  fuppofe 
au (li  une  échelle  de  mille  parties  égales , & que  la  largeur  du  bord  de  ce 
quart  de  cercle  entre  la  circonférence  intériéurc  fie  l'extérieure  fuit  de  9 lignes, 
lefquelles  correfpondent  à t 2 5 des  memes  parties  égales  dont  le  rayon  en 
contient  mille  ; je  trouve  par  le  calcul  que  la  tranfverfalc  droite  tirée  d'un 
degré  à l'autre  qui  fuit  cft  de  1 i 6 des  memes  parties , & que  le  rayon  de 
la  circonférence  intérieure  qui  cft  de  5 pouces  & de  } lignes , en  contient 
875. 

L’angle  obtus  fait  de  ce  rayon  St  de  la  tranfverfale  eft  de  1 7 i degrés  1 mi- 
nutes , fie  calculant  enfuite  la  longueur  de  chaque  rayon  des  circonféren- 
ces qui  coupent  les  tranfverfales  Sc  qui  les  divifent  de  1 o en  1 o minutes  , 
je  trouve  que  le  rayon  de  1 o minutes  contient  894  des  memes  parties  , 
an  lieu  de  896  qu'il  contiendrait  , fi  l'on  divifoit  la  largeur  du  bord  du 
quart  de  cercle  en  6 parties  égales.  Le  rayon  de  20  minutes  en  doit  con- 
tenir 91 } , au  lieu  qu'il  en  aurait  947.  Le  rayon  de  jo  minutes  en  doit 
contenir  9;  ; au  lieu  de  95  8.  Le  rayon  de  1 o minutes  en  doit  contenir 
954  au  lieu  de  959.  Enfin  le  rayon  de  5 o minutes  en  doit  contenir 
977  , au  lieu  de  980  qu’il  aurait  li  l’on  divifoit  la  largeur  du  bord  de  ce 
quart  de  cercle  en  fix  parties  égales. 

La  plus  grande  erreur  qui  eft  de  cinq  parties  répond  à environ  un  tiers 
de  ligne  , ce  qui  pourrait  caufer  une  erreur  de  2 minutes.  Mais  cette  erreur 
diminue  à proportion  que  le  rayon  du  quart  de  cercle  a de  longueur  com- 
paré aux  tranfverfales , de  forte  que  l'erreur  eft  moindre  de  moitié , (i  le 
rayon  du  quart  de  cercle  étant  d'un  piéd  , la  largeur  du  bord  entre  les 
•deux  circonférences  extrêmes  n'eft  que  de  9 lignes. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  pour  la  divilion  du  quart  de  cercle  fc 
doit  entendre  de  même  pour  les  planchettes , le  cercle  , le  demi-cercle  fie 
toutes  portions  de  cercle  que  l'on  veut  divifer  en  minutes, 

A l'égard  du  quarré  géométrique  , chaque  côté  fe  divife  en  cent  parties 
égales  en  commençant  par  les  extrémités  , afin  que  le  centième  nombre 
finiflê  à l'angle  de  45  dégrés.  On  diftingucces  divilions  par  de  petites  lignes 
de  5 en  5 Si  par  des  chifres  de  1 o en  1 o.  Toutes  ces  divilions  étant  pro- 
longées de  part  fie  d’autre  forment  un  petit  treillis  qui  contient  en  fa  fur- 
face  dix  mille  petits  quarrés  égaux. 

Ce  quart  de  cercle  eft  garni  de  deux  pinulcs  immobiles  attachées  à un 
de  fes  demi-diamètres  , d'un  fil  avec  fon  plomb  fufpendu  au  centre  , 6c 
d'une  alidade  mobile  avec  deux  autres  pinules  , laquelle  eft  attachée  au 
centre  par  le  moyen  d'un  clou  à tete  tourné  à peu  près  comme  celui 
de  la  planchette.  Les  pinulcs  font  prefque  de  la  meme  façon  que  celle  de 
la  figure  B. 

Au  lieu  des  pinules  immobiles  on  attache  quelquefois  à un  des  rayons  du 
quart  de  cercle  une  lunette  de  longue  vue , fie  l'on  cherche  enfuite  le  pre- 
mier 
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Inier  point  de  divifion  de  la  circonférence  en  la  manière  expliquée  ci-après 
dans  le  Traité  du  Quart  de  cercle  agronomique  : car  pour  celui-ci , nous  le 
dell trions  principalement  à mefurcr  fur  la  terre  les  hauteurs  & diftances 
tant  accefiibles  qu’inaccelïibles. 

A la  furface  inferieure  de  ce  Quart  de  cercle  on  attache  avec  trois  vis  un  ge- 
nou , par  le  moyen  duquel  il  peut  être  lïtuéen  toutes  les  pofitions  convena- 
bles à fes  diflérens  ufagcs.  Ce  genou  eft  le  même  que  celui  marqué  D. 

Cet  I nftrument  fc  met  en  ufagc  en  différentes  lituations  ; car  premièrement 
il  peut  être  difpofé  en  forte  que  fon  plan  fade  angles  droits  avec  l'horifon , 
afin  de  pouvoir  obfervcr  les  Hauteurs  8c  profondeurs  ; ce  qui  fe  peut  encore 
faire  en  deux  manières  différentes , fçavoir  en  fe  fervant  de  s piaules  immo- 
biles 8c  du  fil  avec  fon  plomb  , 8c  pour  lors  aucun  de  fes  acmi-diamétres 
ne  fe  trouve  parallèle  au  plan  de  l'horifon  ; ou  bien  en  fe  fervant  des  pi  nu  les 
attachées  à l’alidade  mobile  ; 8c  pour  lors  il  faut  toujours  qu'un  des  demi- 
diametres  du  Quart  de  cercle  foit  parallèle  à l'horifon  8c  que  l'atrtre  lui  foie 
perpendiculaire  ; ce  qui  fe  peut  faire  par  le  moyen  du  plomb  fufpendu  au 
centre  , au  moyen  dequoi  les  pinules  immobiles  font  inutiles. 

Enfin  ce  Quart  de  cercle  fc  peut  placer  de  manière  que  fon  plan  foit  à peu 
près  parallèle  à l'horifon , pour  obferver  les  diftances  horifontalcs  avec  l’ali- 
dade mobile  &:  les  pinules  immobiles , 8c  pour  lors  le  fil  avec  fon  plomb 
n'eft  pas  d'ufage. 

UJ-tgt  du  Gjuart  de  cercle  avec  deux  pinules  immobiles  & un  plomb 
fufpendu  au  centre . 

Pre  mie’  rement  par  les  Dt'cn's, 

POur  obferver  les  hauteurs,  comme  celle  d’un  Aftrc  au  ciel  ou  la  hau- 
teur d’une  Tour , placer  le  Quart  decercle  verticalement  ; mettez  l'ail 
fous  la  pinule  immobile  qui  eft  vers  la  circonférence  du  Quart  de  cercle  . 
& dirigez  l'inftrument  de  manière  que  le  rayon  vifuel  pallànt  par  les  ou- 
vertures des  deux  pinules,  rendeau  point  de  l’objet  propofé  ; à l'égard  du 
foleil  il  fuBit  qu'un  de  fes  rayons  pafle  parles  deux  petits  trous  qui  doivent 
être  percés  au  bas  des  pinules. 

L’arc  de  la  circonférence  compris  entre  le  fil  du  plomb  8c  le  demi-diamé- 
tre  où  font  attachées  les  pinules  marque  le  complément  de  la  hauteur  del’Af- 
tre  fur  l'horifon  ou  fadiftance  du  zénith  : l’arc  compris  entre  le  fil  8c  l'autre 
demi-diamétre  qui  eft  vers  l'objet , marque  fa  hauteur  fur  l'horifon. 

Ce  même  arc  détermine  aullî  -l'ouverture  de  l'angle  fait  par  le  rayon 
vifuel  8c  la  ligne  horifontalc  parallèle  à la  bafe  de  la  Tour. 

Mais  pour  obferver  des  profondeurs  comme  celle  d'un  Folle  ou  d'un  Puits , 
il  faut  mettre  l'ail  au-defl'us  de  la  pinule  qui  eft  vers  le  centre  du  Quart  du 
cercle. 

Toute  l'opération  confifteàcalculer  des  triangles  par  des  Régies  de  Trois 
formées  de  la  proportion  des  finus  des  angles  à leurs  côtés  oppofés  fui- 
vant  les  préceptes  de  la  Trigonométrie  rectiligne  , dont  voici  les  régies 
principales. 

Régit  générale  & première.  En  tout  triangle  fi  l’on  connoît  un  angle 
& deux  côtés  dont  un  foit  oppofé  à l'angle  connu  , on  connoit  le 
jelle  du  triangle.  Ou  bien  en  tout  triangle  li  l'on  connu»  deux  angles  8c 


t 


IJO  CONSTRUCTION  ET  USAGES  DU  QUART,  ScC. 
un  cote  oppofé  à un  angle  connu  , on  connoît  encore  le  relie  du  trian- 
gle- 

Obfervez  que  les  analogies  donnent  toujours  l’angle  cherché  aigu  ; 
lequel  cependant  doit  être  obtus , s’il  cft  oppofé  au  plus  grand  côté  du 
triangle  ; Se  fi  d’ailleurs  les  deux  autres  angles  n'en  font  pas  enfemble  un 
droit,  alors  l'angle  aigu  trouvé  cil  le  complément  de  l'obtus, 
rji  e’is  Deuxième  règle.  En  tour  triangle  rcéiangle  les  deux  côtés  qui  for- 
llg'  *’  ment  l'angle  droit  étant  connus , on  connoit  les  deux  autres  angles  aigus 
du  même  triangle  par  cette  analogie  : Comme  le  côté  D C de  4 7 pieds 
cft  au  finus  total  ; ainli  le  côté  A C de  55  pieds  & demi  eft  à la  tan- 
gente de  l'angle  B : le  quatrième  terme  étant  cherché  à la  colonne  des 
tangentes  dans  les  Tables  des  finus , il  donnera  l'angle  B dont  le  complé- 
ment fera  l’angle  A. 

Troijîème  règle.  Les  deux  côtés  d’un  triangle  réel  angle  étant  donnés , 01a 
en  trouve  l'hypoténufe  par  la  première  régie  ci-deffus , parce  que  l’angle 
oppofé  à l'hypoténufe  eft  connu  , puifqu'il  eft  fuppofé  droit. 

Quatrième  réglé.  En  tour  triangle  reélangle  l'hypoténufe  étant  donnée 
avec  un  autre  côté , on  trouve  l’un  des  deux  autres  angles  par  la  première 
régie  ci-dcflùs , ou  bien  en  ôtant  du  quarré  de  l'hypoténufe  le  quarré  de 
l'autre  côté  donné  ; enforte  que  la  racine  quarréc  du  reliant  donnera  le 
troifiéme  côté  cherché. 

Cinquième  règle.  Dans  un  triangle  obliquangle  deux  côtés  étant  donnés 
avec  l’angle  qu'ils  forment , on  connoît  les  autres  angles. 

Sixième  réglé.  Dans  un  triangle  obliquangle  deux  côtés  étans  connus  avec 
l'angle  qu'ils  comprennent  ou  qu'ils  forment , on  trouve  tout  le  relie  du 
triangle,  c"ell-à-dire,  les  deux  autres  angles , par  la  cinquième  & précédente 
régie  ; Se  le  troifiéme  côté  , par  la  première. 

Septième  règle.  Dans  un  triangle  obliquangle  les  trois  côtés  étant  con- 
nus, on  en  connoît  tous  les  angles  en  le  reduifant  en  deux  triangles 
reffangles  par  une  perpendiculaire  qu’on  imagine  tomber  du  foromet  d un 
angle  fur  fon  côté  oppofé.  On  choilît  ordinairement  le  plus  grand  angle  ; 
Se  alors  le  côté  qui  lui  eft  oppofé  fur  lequel  tombe  la  perpendiculaire , eft 
aulfi  le  plus  grand  côté  du  triangle.  Mais  nous  nous  fervirons  ici  de  la  l'reti- 
f.*1;  que  de  tr ecer  une  ptrpendicuUire  &(.  fuivant  laquelle  pratique  il  faut  que 
Yif  'j!  dans  le  triangle  obliquangle  L K F l’angle  L cherché  devienne  un  des 
angles  aigus  du  triangle  rectangle  L K , 8c  que  le  point  où  tombera 
la  perpendiculaire  de  K foit  fur  L F , comme  par  la  fufdite  pratique.  Ou 
autrement  par  cette  analogie  : Comme  le  côté  L F ( }0  pieds  ) eft  à 
la  fomme  des  deux  autres  ( 70  pieds)  ainli  la  différence  des  deux  mê- 
mes côtés  ( 1 o pieds)  eft  à une  q.1"'  grandeur  proportionnelle  aux  trois  au- 
tres données , laquelle  fera  trouvée  de  i $ pieds  & un  tiers.  On  prendra  en- 
fuite  la  différence , 6 pieds  deux  tiers , entre  cette  4"'*  proportionnelle  & le 
côté  L F pris  pour  bafe , 8c  la  moitié  de  cette  différence  (qui  eft  trois  pieds 
8t  un  tiers  ) fera  le  côté  de  l’autre  triangle  rectangle  K F ; & le  point  où 
finiront  les  3 pieds  Se  un  tiers  depuis  F vers  L , terminera  le  plus  petit  de* 
deux  triangles  reélangles  qui  compofent  tout  l’obliquangle  , Se  26  pieds 
deux  tiers  feront  la  bafe  du  grand  triangle  reélangle  fous  l’hypoténufe  L K , 
depuis  I.  jufqu’où  la  perpendiculaire  coupe  la  ligne  I-  F ; cela  étant  fait  on 
connoîtra  les  hypoténulcs  8c  les  angles  droits  de  chaque  triangle  rcéiangle  ; 
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ce  qui  fuffit  pour  connoître  par  la  première  Règle  ci  - delTus  les  angles 
L 3c  F , dont  le  complément  eft  l'angle  K. 

Huitième  règle.  Les  angles  d'un  triangle  obliquangle  étant  connus , on 
en  commît  Fcfpéce  Sc  la  forme  ; mais  on  n'en  fçauroit  connoître  les 
cotes. 

USAGE  PREMIER. 

SOit  propofée  à connoître  la  hauteur  de  la  Tour  A B dont  le  pied  eft 
accelïible. 

Ayant  planté  le  pied  de  votre  inftrument  au  point  C , regardez  le  fom- 
(net  de  IaTour  A par  les  deux  pinules  immobiles  ; 8c  le  fil  du  plomb  fufpen- 
du  librement  s’arrêtera  fur  le  nombre  des  dégrés  8c  déterminera  la  valeur  de 
l'angle  qui  fc  fait  au  centre  du  Quan  de  cercle  par  le  rayon  vifuel  St  la 
ligne  horifontalc  parallèle  à la  bafe  de  la  Tour  en  comptant  les  dégrés  com- 
pris entre  le  fil  3c  le  demi-diamétre  qui  eft  du  côté  de  la  Tour. 

Suppofé  donc  que  ce  fil  foit  arreté  fur  5 5 dégrés  5 j min.  & qu’ayant 
mefuré  exadement  avec  la  chaîne  fur  le  terrein  de  niveau  la  diftance  du  pied 
de  la  Tour  jufqu'au  lieu  où  s'eft  faite  l'obfervation  , on  ait  trouvé  47 
pieds,  on  aura  trois  chofes  connues , fçavoir  le  côté  .mefurc  B C 8c  les 
angles  du  triangle  ABC;  car  comme  on  fuppofe  toujours  les  murs  bâtis 
à plomb  , l'angle  B eft  droit  ou  de  90  dégrés , 8c  par  conséquent  les  deux 
angles  aigus  A 8c  C valent  enfemble  90  degrés , puifque  les  trois  angles  de 
tout  triangle  rectiligne  font  égaux  à deux  droits. 

Or  l'angle  obfervé  eft  de  3 5 dégrés  3 5 minutes.  Donc  l’angle  A eft  de  54 
dégrés  x 5 minutes . enfuite  dequoi  vous  formerez  cette  analogie:  Si  le  finus 
de  54  dégrés  15  minutes  donne  47  pieds,  que  donnera  le  finus  de  $ j 
dégrcs  3 5 minutes  ? 

Le  calcul  étant  fait , on  trouvera  3 3 pieds  8c  demi  pour  4""  terme  de  la 
Régie  de  trois,  auquel  nombre  ajoutant  cinq  pieds  pour  la  hauteur  du  cen- 
tre du  Quart  de  cercle , ( ce  qui  eft  ordinairement  la  hauteur  de  l'aril  d’un 
homme  qui  obferve  au-deflus  d’un  terrein  ) on  aura  3 8 pieds  8c  demi  pour 
la  hauteur  de  la  Tour  propofée. 

USAGE  IL 

SOit  propofée  à connoître  la  hauteur  de  la  Tour  inaccefliblc  D E. 

Il  faut  en  ce  cas  faire  deux  obfervations , comme  je  vais  l'expliquer. 
Placez  le  pied  de  votre  Quart  de  cercle  au  point  F , 8c  regardant  le  fom- 
met  de  la  Tour  D par  les  deux  pinules  immobiles,  remarquez  fur  quel 
degré  s'arrête  le  fil.  au.  plomb  que  je  fuppofe  être  arrêté  fur  34  dégrés; 
levez  enfuite  l’Inftrument  avec  Ion  pied , à la  place  duquel  vous  planterez 
un  piquet  ; reculez  - vous  fur  un  terrein  de  niveau  pour  placer  une  fé- 
condé fois  le  pied  de  l'Inflrumcnt , comme  au  point  G , en  forte  que  le 
piquet  laide  au  point  F foit  dans  le  même  alignement  que  la  Tour , 8c 
regardant  par  les  deux  pinules  immobiles  le  fommet  de  ladite  Tour  D, 
remarquez  le  point  de  !a  circonférence  du  Quart  de  cercle  marqué  par  le 
fil  du  plomb  , lequel  je  fuppofe  être  de  xo  dégrés;  mefurez  aulli  très» 
exadement  la  diftance  entre  les  deux  dations , laquelle  je  fuppofe  de  9 
toifes  ou  5 4 pieds.  ‘ 

Cela  étant  fait , vous  connoîtrez  tous  les  angles  du  triangle  D F G Si, 
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de  plus  le  côté  mefuré  F G ; & par  ce  moyen  il  fera  facile  de  trouver  le  côté 
D F , enfuite  le  côté  D E en  failant  les  analogies  fuivantes. 

L'angle  E F D étant  trouvé  de  54  dégrés,  l'angle  de  fuite  D F G fera  de 
'146;  & l'angle  G ayant  été  trouvé  de  10  dégrés , il  s'enfuit  que  l'angle 
FD  G efl  de  1 4.  C’elt  pourquoi  vous  direz  : Si  le  (inus  de  1 4 dégrcs  donne 
54  pieds,  que  donnera  le  finus  de  10  dégrés?  Et  le  calcul  étant  fait , on 
trouvera  76  pieds  8t  environ  un  tiers  pour  le  côté  D F.  Après  quoi  il  faut 
calculer  le  triangle  reétangle  DEF  duquel  on  connoit  déjà  tous  les  angles 
Si  l'hypotenufe  D F.  Ceft  pourquoi  on  dira:  Si  le  (mus  total  donne  -j6 
•pieds  Si  un  tiers  , que  donnera  le  lînns  de  54  dégrés?  Et  le  calcul  étant 
lait , on  trouvera  41  pieds  deux  tiers  pour  le  côté  D E , auquel  ajoutant 
cinq  pieds  pour  la  hauteur  du  centre  du  Quart  de  cercle  au-delfus  du  ter  • 
rein  , on  aura  47  pieds  deux  tiers  pour  la  hauteur  de  la  Tour  propofée. 

Ces  calculs  fe  font  bien  plus  promptement  par  les  Logarithmes  que  par  les 
nombres  ordinaires,  puifque  le  tout  fe  réfout  par  addition  Si  fou  (fraction  , 
comme  il  eft  expliqué  plus  amplement  dans  les  Livres  qui  traitent  de  la 
Trigonométrie, 

Ces  proportions  & toutes  autres  de  même  nature  fe  peuvent  aufli  rc« 
foudre  fans  calcul , en  faifant  fur  le  papier  des  triangles  femblablcs  à ceux 
qui  fe  forment  fur  le  terrein. 

Ainli  pour  réfoudre  la  préfentc  quedion,  faites  une  échelle  de  1 o toifes  ; 
c’efi -à-dire , tracez  la  ligne  droite  A B alfez  longue  pour  que  la  divilion  en 
foit  exacte  ; divifez-la  en  1 o parties  égales , & fubdivifez  une  dcfdites  par- 
ties en  6 pour  avoir  une  toife  diviféc  en  pieds. 

Tirez  enfuite  la  ligne  indéterminée  E G ; faites  avec  un  Rapporteur  au 
point  G un  angle  de  îo  dégrés  & tirez  la  ligne  indéterminée  G D ; portez 
de  G en  F 9 toifes  ou  5 4 pieds  pris  fur  votre  échelle  ; faites  au  point  F un 
angle  de  54  dégrés  & tirez  la  ligne  F D , laquelle  coupera  la  ligne  G D en 
tin  point , comme  D , duquel  vous  abaiderez  la  perpendiculaire  D E , qui 
repréfentera  la  hauteur  de  la  Tour  propofée  ; & mefurant  cette  ligne  D E 
fur  l’échelle , vous  trouverez  quelle  contient  47  pieds  8 pouces. 

Tous  les  autres  côtés  de  ces  triangles  fe  melureront  fur  la  meme  échelle. 

USAGE  I I L 

Connaître  la  largeur  tf  un  puits  ou  d’an  fojje'  dont  on  peut  mefurer 
la  profondeur. 

SOit  propofée  à mefurer  la  largeur  du  folle  C D , dont  on  peut  ap- 
procher. 

Placez  le  Quart  de  cercle  fur  le  bord  au  point  A , en  forte  que  par  les 
ouvertures  des  pinules  immobiles  vous  puillicz  voir  le  fond  du  folfé  au 
pied  de  l’autre  bord  D.  Examinez  quel  angle  eft  marque  par  le  fil  dit 
plomb  que  je  fuppofe  en  cet  exemple  de  65  dégrés.  Mefurez  la  profon- 
deur A C , depuis  le  centre  du  Quart  de  cercle , laquelle  je  fuppofe  de  1 y 
pieds  Si  perpendiculaire.  Faites  enfuite  un'pctit  triangle  rectangle  fembla- 
ble  dont  un  des  angles  aigus  foit  de  6 ; dégrés  (dont  par  conféquent  l'autre 
fera  de  17)  Si  que  le  plus  petit  côté  foit  de  1 5 parties  égales  pvifes  fur 
une  échelle  ; mefurez  eitün  iuf  cette  meme  échelle  le  côté  C D du  petit 
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triangle,  & vous  verrez  qu'il  fera  d'environ  49  parties,  ce  qui  fait  juger 
que  la  largeur  du  folié  propofé  eft  de  49  pieds, 

Vfjge  du  Quarré  géométrique. 

LE  Quart  de  cercle  étant  bien  placé  verticalement  & les  pînules  dirigées 
vers  le  haut  de  la  Tour  propofee  à melurer , (i  le  (il  du  plomb  coupe 
le  coté  du  quarté  où  eft  marqué  ombre  droite,  la  diftance  au  pied  de  la  Fig 
Tour  au  point  de  ftation  eft  moindre  que  fa  hauteur  ; (i  le  fil  tombe  le 
long  de  la  diagonale  du  quarré  , la.  diftance  eft  égale  à la  hauteur  ; mais  fi 
le  fil  coupe  le  côté  du  quarré  où  eft  marqué  ombre  verfe , la  diftance  de  la 
Tour  eft  plus  grande  que  fa  hauteur. 

Ayant  donc  mefuré  la  diftance  du  pied  de  la  Tour  au  lieu  où  fc  fait  l'ob- 
fervation  , on  en  trouvera  la  hauteur  par  le  moyen  de  la  Régie  de  propor- 
tion dont  ou  aura  trois  termes  connus , mais  leur  difpofition  n'eft  pas  tou- 
jours la  meme  ; car  lorfque  le  fil  coupe  le  côté  du  Quarré  où  eft  marqué 
ombre  droite , le  premier  terme  de  la  Régie  de  trois  doit  être  la  partie  au- 
dit côté  coupée  par  le  fil  ; le  fécond  terme  fera  le  nombre  entier  du  côté 
du  Quarré  géométrique , & le  troifiéme  terme  la  diftance  mefurée. 

Lorfque  le  fil  coupe  le  côté  du  Quarré  où  eft  marqué  ombre  verfe , ht 
premier  terme  de  la  Régie  de  trois  doit  être  le  côté  entier  du  Quarré  géo- 
métrique ; le  fécond  terme  la  partie  du  côté  coupée  par  le  fil  ; & le  trot- 
fiéme  la  diftance  mefurée. 

Suppofons  qu'ayant  obfervé  le  haut  d’une  Tour,  le  fil  du  plomb  aie 
coupe  le  côté  a'ombre  droite  au  point , par  exemple , marque  40  , & que 
la  diftance  mefurée  foit  de  vingt  toifes , je  difpofe  la  Régie  de  proportion 
en  la  manière  fuivante.  [ 40.  tco.  to. 

Multipliant  to  par  1 00  , & divifant  le  produit  tooo  par  40  , on  trou- 
vera pour  quatrième  terme  de  cette  régie , 5 o , qui  lignine  que  la  hauteur 
de  la  Tour  eft  de  5 o toifes. 

Mais  fi  le  fil  du  plomb  a coupé  le  côté  d 'ombre  verfe  comme  au  point 
marqué  60  , 8c  que  la  diftance  mefurée  foit  de  5 5 toifes  , difpofez  les 
trois  premiers  termes  de  la  Régie  de  proportion  en  cette  autre  ma- 
nière. [ 100.  60.  35.. 

Multipliez  33  par  ffo  , & le  produit  n 00  étant  divifé  par  100  , le 
quotient  ti  fera  la  hauteur  de  la  Tour. 

Ufjgt  du  Treillis  fans  taleul. 

TOutcs  ces  opérations  fe  peuvent  réfoudre  fans  calcul , comme  nous 
allons  le  faire  voir  par  quelques  exemples. 

USAGE  PREMIER. 

SUppofons , comme  nous  avons  déjà  fait , que  le  fil  du  plomb  coupe  fc 
côté  d’ombre  droite  au  point  marqué  40 , 8c  que  la  diftance  mefurée 
foit  de  ïo  toifes  ; cherchez  dans  le  Treillis  celle  des  perpendiculaires  au 
rayon  qui  foit  de  vingt  parties  depuis  le  fil  ; & cette  perpendiculaire  coupera 
le  côté  du  Quarré  qui  aboutit  au  centre  au  point  marqué  5 o ; c’eft  pour- 
quoi la  hauteur  de  la  Tour  fera  en  ce  cas  de  J o toiles. 
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On  divife  quelquefois  l’alidade  mobile  en  parties  égales  à celles  du  treil- 
lis , & par  ce  moyen  on  peut  connoitrc  la  longueur  de  l'hypotenufe  ou 
rayon  viluel  en  rapportant  l'alidade  diviféc  à la  place  du  £1. 

USAGE  II. 

MAis  fi  le  fil  coupoit  le  côté  d'ombre  verfe  au  point  marqué  6 o & que 
la  diftance  mefurée  lut  de  5 5 toifes,  comptez  fur  le  rayon  du  Quart 
de  cercle  depuis  le  centre  5 5 parties  ; comptez  auffi  les  divifions  de  la  per- 
pendiculaire depuis  ce  point  5 5 jufqu’au  fil , & vous  y trouverez  1 1 par- 
ties. C'eft  pourquoi  en  ce  cas  la  hauteur  de  la  Tour  ferait  de  ît  toifes. 

Souvenez-vous  qu’en  tous  les  cas  il  faut  ajouter  la  hauteur  du  centre 
de  l’Inftrument  au-delfus  du  terrein.  Si  cette  hauteur  eft,  par  exemple, 
de  cinq  pieds  , la  hauteur  de  la  Tour  dans  le  dernier  exemple  fera  de 
vingt -une  toifes  cinq  pieds, 

USAGE  III. 

Connoitre  avec  le  Treillis  une  hauteur  inacceffible. 

POur  cet  effet  il  faut  faire  deux  Rations  & mefurer  la  diftance  entre  les 
deux  Rations  ; mais  il  y a trois  cas  à obfcrver. 

PREMIER  CAS. 

Où  le  cité  d'ombre  droite  ejl  coupe  toutes  les  deux  fois 
par  le  fil  du  plomb. 

SUppofons  qu’à  la  première  obfervation  le  fil  coupe  le  côté  d'ombre 
droite  en  un  point,  par  exemple  , au  point  marqué  5 o,  & que  s’étant  re- 
culé de  z o toifes  en  place  bien  de  niveau  au  premier  point , ce  fil  coupe 
le  même  côté  d’ombre  droite  au  point  70  ; marquez  la  pofition  du  fil  en 
ces  deux  ftations  en  traçant  fur  le  treillis  une  ligne  de  crayon  depuis  le 
centre  jufqu’audit  point  5 o , & une  autre  jufqu'au  point  marqué  70  ; St 
cherchez  entre  ces  deux  lignes  une  portion  de  parallèle  qui  foit  d'autant 
de  parties  que  la  diftance  mefurée  contient  de  toifes,  c’eft-à-dirc,  îo  en 
cet  exemple  ; ladite  parallèle  étant  continuée  conviendra  au  nombre  5 o 
compté  depuis  le  centre.  C'eft  pourquoi  la  hauteur  de  la  Tour  obfervée 
fera  de  5 o toifes.  On  connoîtra  auffi  par  le  même  moyen  que  la  diftance 
.du  pied  de  la  Tour  jufqu  a la  première  dation  qui  n'avoit  pu  être  mefurée, 
eft  ae  1 5 toifes  ; parce  qu’il  y a 1 5 parties  comprifes  fur  la  parallèle  entre 
le  nombre  5 o & la  ligne  de  crayon  de  la  première  dation. 

Au  lieu  de  tirer  des  lignes  de  crayon  , on  pourroit  le  fervir  de  deux  fils 
tendus  depuis  le  centre , dont  l’un  feroit  celui  où  eft  attaché  le  plomb. 
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Où  le  cote  £ ombre  verfe  e(l  encore  coupé  toute i les  Jeux  fois 
par  le  fil  du  plomb. 

SUppofons  qu’en  la  première  dation  le  fil  du  plomb  coupe  le  côte  d 'om- 
bre virfe  au  point  marque  80  , & que  s étant  recule  en  place  unie  de 
15  toifes , le  fil  coupe  le  meme  côte  d'ombre  virfe  au  point  ç o ; mar- 
quez fur  le  treillis  les  deux  differentes  polirions  du  fil  par  deux  lignes  de- 
crayon  ou  autrement , fie  cherchez  entre  ces  deux  lignes  une  portion  de 
parallèle  qui  contienne  autant  de  parties  que  la  didance  mefurée  contient 
ce  toifes , comme  en  cet  exemple  , 1 5 parties  à caufe  de  1 5 toifes  de  dif- 
tance fuppofee  entre  les  deux  dations;  à ces  15  parties  ajoutez -en  15  , 
qui  font  la  continuation  de  la  même  parallèle  jufqu’au  côté  du  Quarré  qui 
aboutit  au  centre,  ce  qui  fait  en  tout  40  parties  ; ccd  pourquoi  la  dif- 
ranco  de  la  Tour  jufqu'au  point  de  la  fécondé  dation  elt  de  40  toifes. 
Pour  avoir  fa  hauteur  cherchez  fur  le  côte  du  Quarré  qui  aboutit  au 
centre , le  nombre  40  qui  ed  celui  de  fa  didance  , & comptez  depuis  ce 
nombre  jufqu  a la  première  ligne  de  crayon  les  parties  de  la  parallèle  , 
qui  en  cet  exemple  fe  trouveront  au  nombre  de  vingt.  C'ed  pourquoi  la 
hauteur  de  ladite  Tour  cd  de  vingt  toifes,  en  y ajoutant  toujours,  com- 
me nous  avons  déjà  dit , la  hauteur  du  centre  du  Quart  de  cercle  par- 
deflus  le  terrein. 

TROISIEME  CAS. 

ST  dans  une  des  dations  le  fil  tombe  le  long  de  la  diagonale  du  Quarré  , 
& que  dans  l'autre  il  coupe  le  côté  d’ombre  droite , il  faut  faire  la  meme 
chofc  que  fi  le  côté  d'ombre  droite  avoir  etc  coupé  toutes  les  deux  fois 
par  le  fil  du  plomb. 

Mais  fi  le  fil  tombe  le  long  de  la  diagonale  à une  des  deux  dations , & 
qu'il  coupe  le  côté  d'ombre  retfi  en  l'autre  dation  ; il  faut  faire  comme  fi 
toutes  les  deux  fois  le  côté  d'ombre  verfe  avoit  été  coupé  par  le  fil. 

La  raifon  de  tout  ceci , ed  qu’il  fe  fait  toujours  fur  le  treillis  un  petit 
triangle  femblable  au  grand  qui  fe  fait  fur  la  terre , quoique  diverfement 
pofé.  La  ligne  marquée  par  le  fil  du  plomb  repréfentc  toujours  le  rayon 
vifuel  ; les  deux  autres  côtés  du  petit  triangle  qui  font  angle  droit  repre- 
fentent  la  hauteur  de  la  Tour  & (a  didance  ; quand  le  fil  du  plomb  coupe 
le  côté  d’ombre  droite , la  hauteur  ed  rcpréfentée  par  les  divifions  au 
côté  qui  part  du  centre  ; mais  quand  le  fil  coupe  le  côté  d'ombre  verfe, 
la  didance  ed  repréfentée  par  les  divifions  du  côté  du  treillis  qui  part 
du  centre , 8c  la  hauteur  par  la  perpendiculaire  qui  convient  au  nombre 
de  la  divifion  dudit  côté. 
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USAGE  IV. 

Pour  connaître  une  profondeur  comme  celle  d'un  puits 
ou  d'un  fcjjé. 

IL  en  faut  mefurer  la  largeur  & voir  le  fond  par  les  ouvertures  des  deux 
pinules  immobiles , de  forte  que  d’une  feule  vue  on  voye  le  bord  in- 
térieur d'en  - haut  qui  eft  devers  foi , & l’oppofite  d’un  tas  où  touche 
l'eau.  Alors  le  fil  coupera  la  parallèle  correfpondante  au  nombre  des  pieds 
ou  toifes  de  la  largeur  du  puits  que  l’on  fuppofe  avoir  été  mefurée  ; & le 
nombre  de  la  perpendiculaire  ou  aboutira  cette  parallèle  , déterminera  la 
profondeur , dont  il  faudra  fouftraire  la  hauteur  du  centre  de  l'Inftrument 
au-deiïus  du  bord  du  puits. 

On  trouvera  de  même  la  largeur  d’un  folle  dont  on  pourra  mefurcj 
la  profondeur. 

Pour  bien  entendre  tout  ceci , il  eft  bon  d’avoir  en  main  le  Quarré  géor 
métrique  avec  fon  treillis. 

TJfage  du  quart  de  cercle  en  fe  fervant  de  l'alidade  mobile  avec  fes  pinules 
pour  mefurer  les  hauteurs  fr  profondeurs. 

P Lacez  le  Quart  de  cercle  de  forte  que  fon  plan  falfe  angle  droit  avec 
l’Horifon  , & qu'un  de  fes  rayons  ou  demi-diamétres  foit  exaétement 
parallèle  audit  Horifon , ce  qui  fera  iorfque  le  fil  du  plomb  librement  fuf- 
pendu  tombera  le  long  de  l’autre  demi-diamécre. 

En  cette  fituation  les  deux  pinules  immobiles  ne  font  d'aucun  ufage  ,’ 
à moins  que  l’on  ne  voulût  s’en  fervir  pour  obferver  la  diftance  de  deux 
étoiles , pour  lors  il  faut  incliner  le  Quart  de  cercle  en  dirigeant  les  pi- 
nules immobiles  vers  un  aftre , & les  pinules  mobiles  vers  l'autre  ; & l'arc 
compris  entre  deux  donnera  leur  diftance.  D’où  l’on  peut  conclure  la  di- 
verfité  de  leurs  afpeéts. 

S’il  s'agit  d’obferver  une  hauteur  , le  centre  de  l'Inftrument  doit  être 
au-deflùs  de  l'œil  ; mais  fi  l’on  obferve  une  profondeur  , il  faut  que  l’œil 
foit  au  - dcllus  du  centre. 

USAGE  PREMIER. 

Pour  obferver  une  hauteur  comme  celle  d'une  Tour  dont  le  pied 
ejl  accejfible. 

A Yant  placé  le  Quart  de  cercle  de  la  manière  que  nous  venons  de 
dire  , tournez  l’alidade  de  forte  que  vous  puillïcz  voir  le  fommet 
de  la  Tour  par  les  ouvertures  des  pinules  ; & l’arc  de  la  circonférence  du 
Quart  de  cercle  compris  entre  le  demi-diamétre  parallèle  à l'Horifon  & la 
Ligne  de  foi  de  l’alidade  marqueront  l'ouverture  de  l'angle  qui  fe  fait  au 
centre  de  l’Inftrument.  Si  enfuite  on  mefure  exaétement  la  diftance  du  pied 
de  la  Tour  au  lieu  où  eft  placé  l’Inftrument , on  aura  trois  chofes  connues 
dans  le  triangle  à mefurer , fjavoir  la  bafe  Si  .les  deux  angles  faits  à fes 

extrémités. 
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extrémités,  dont  l'un  efl  toujours  droit  , puifqu’on  fuppofc  la  Tour  bâ'ie 
& dreflce  à plomb  , Si  l'autre  angle  égal  à celui  que  fait  la  ligne  de  foi  da 
l’alidade  avec  le  demi  - diamètre,  parallèle  à l'Horifon  ; le  relie  fe  trouvera 
par  les  régies  de  la  Trigonométrie  rc&iligne  , comme  nous  avons  dit  ci- 
devant  ; ou  bien  fans  calcul  en  traçant  fur  le  papier  des  triangles  fembla- 
bles  à ceux  qui  fe  font  fur  le  terrein  ; ou  bien  par  le  quarré  géométrique 
en  obfcrvant  que  dans  cette  pofition  du  quart  de  cercle  le  côté  A' ombre 
droite  doit  toujours  être  parallèle  à l'Horifon,  &:  le  côté  à.' ombre  rerfe  liuj 
doit  être  perpendiculaire, 

USAGE  II. 

Pour  connoître  far  le  moyen  du  Treillis  la  hauteur  d’une  Tour 
fait  accefjlblc  ou  inaccejjible. 

EN  cette  lituation  du  quart  de  cercle  il  fe  forme  toujours  fur  le  Treil- 
lis des  petits  triangles  fcmblables , dont  les  côtés  homologues  font 
parallèles  Si  femblablement  pofés  à ceux  des  grands  triangles  qui  fe  for- 
ment fur  la  terre  ; ce  qui  rend  les  opérations  plus  (impies  8c  plus  facile» 
que  dans  l’autre  lituation  du  quart  de  cercle  , comme  nous  allons  l'expli  • 
quer  en  faifant  trois  differentes  fuppofitions  félon  les  différent  cas  qui 
peuvent  fe  rencontrer. 

PREMIER  CAS. 

SUppofons  qu’ayant  obforvé  par  les  ouvertures  des  pinules  de  l'alidade 
vous  voyiez  que  le  haut  d'uneTour  dont  le  pied  efl  acccllible,  la  ligne  do 
foi  coupe  le  côte  d’ombre  droite  au  point , par  exemple , marqué  40  , & que 
la  dillance  du  pied  de  la  Tour  foit  de  10  toifes , cherchez  entre  les  paral- 
lèles à l'Horifon  depuis  celle  qui  paffe  par  le  centre  jufqu’à  l'alidade  la 
parallèle  qui  cft  de  vingt  parties , à caufc  des  vingt  toifes  de  dillance  fup- 
poféc  , Si  vous  verrez  qu'elle  aboutit  au  nombre  5 o , du  côté  perpendi- 
culaire du  quarré  compté  depuis  le  centre  ; d’où  vous  jugerez  que  la  hau- 
teur de  cette  Tour  efl  de  50  toifes  au-defiùs  du  centre  du  quart  de  cercle, 

SECOND  CAS. 

SUppolons  que  dans  une  autre  obfervation  l’alidade  coupe  le  côté  d'om- 
bre virfe  au  point  marqué  60  , Si  que  la  dillance  mefurée  foit  de  5 y 
toifes  ; comptez  depuis  le  centre  du  quart  de  cercle  le  long  du  côté  paral- 
lèle à l’Horifon  5 5 parties  pour  les  5 5 toifes  de  dillance  , Si  de  ce  point 
comptant  les  parties  de  la  perpendiculaire  jufqu  a l'interfection  de  la  ligne 
de  foi  ..vous  trouverez  21  ; ce  qui  doit  faire  juger  que  la  hauteur  de  k. 
Tour  propofte  à mefurcr  cil  de  21  toifes. 

TROISIEME  CAS. 

SUppofons  enfin  que  le  pied  de  la  Tour  foit  inaccelfiblc  Si  qu’il  faille 
faire  deux  Rations , comme  nous  ayons  dit  ci-devant , on  peut  trou- 
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ver  la  hauteur  fans  aucune  diftinction  d'ombre  droite  ou  verfe  ; car  ayant 
mefuré  la  diftance  entre  les  deux  dations  & marqué  fur  le  Treillis  deux 
lignes  qui  faffent  connoître  la  (Ituation  de  l’alidade  dans  ces  deux  diffe- 
rentes polirions , cherchez  entre  ces  deux  lignes  une  portion  de  parallèle 
à l'Horifon  qui  foit  d’autant  de  parties  que  la  diftance  mefurée  conrienc 
de  toifes  : St  vous  la  continuez  jufqu’au  côté  perpendiculaire  du  quarré 
géométrique  qui  part  du  centre  , vous  y trouverez  un  nombre  qui  expri- 
mera la  hauteur  de  la  Tour , & la  continuation  de  cette  parallèle  jufqu'à 
ce  nombre  vous  fera  connoître  la  diftance  jufqu'au  pied  de  la  Tour , la- 
quelle n’avoit  pu  être  mefurée. 

Remarquez  qu'en  cette  (Ituation  du  quart  de  cercle  les  diftances  hori- 
fontales  font  toujours  repréfentées  fur  le  Treillis  par  des  lignes  parallèles  à 
l'Horifon , & que  les  élévations  ou  hauteurs  y font  toujours  repréfentées  par 
des  lignes  perpendiculaires  fur  ledit  Horilon  ; ce  qui  rend , comme  nous 
avons  déjà  ait,  les  opérations  plus  faciles  à connoître. 

Il  n'en  eft  pas  de  meme  dans  l’autre  (Ituation  verticale  du  quart  de  cer- 
cle , où  l'on  (e  fert  des  pinules  immobiles  ; car  (I  en  obfervant  la  hauteur 
d’uneTourinacceftible,  le  fil  du  plomb  dans  une  des  dations  coupe  le  côté 
d 'ombre  droite , & dans  l'autre  dation , le  côté  à'omhre  rer/i  î alors  la  diftance 
entre  les  deux  lignes  de  crayon , qui  marquent  les  deux  différentes  pofi- 
tions  du  fil,  traverfe  les  quarrés  du  Treillis  par  leurs  diagonales  lesquelles 
n'ont  point  de  communes  mcfurcs  avec  les  côtés , & ainfi  on  ne  pourroic 
pas  s'en  fervir  pour  trouver  la  hauteur  de  la  Tour  propofée. 

Uf.rgt  du  Quart  de  cercle  four  mefurer  les  dijlances  borifonlales. 

QUoique  le  Quart  de  cercle  ne  foit  pas  (5  propre  à mefurer  les  dis- 
tances horifontalcs  que  le  demi  - cercle  ou  le  cercle  entier , à caufe 
que  l'on  ne  peut  s'en  fervir  à mefurer  les  angles  obtus , nous  ne  laiderons 
pourtant  pas  d'en  donner  ici  quelques  ufages  par  rapport  au  quatre  géo- 
métrique & au  treillis  que  nous  fuppofons  tracé  fur  le  plan  de  cet  inllru- 
ment. 

Placez  fur  fon  pied  la  furface  du  quart  de  cercle  horifontalement  de 
forte  que  fa  circonférence  foit  à peu  près  parallèle  à l’Horifon  ; car  il  n'efl: 
pas  befoin  que  fon  plan  foit  parfaitement  de  niveau , étant  quelquefois  né- 
cellâire  de  l’incliner  pour  appcrcevoir  les  objets  par  les  ouvertures  des; 
pinules. 

Mettez  le  pied  de  cet  infiniment  dans  la  ligne  que  vous  prétendez  mefu- 
rer , & faites  deux  obfcrvations  en  la  manière  fuivante,  où  le  plomb  n'eft  plus 
d'ufage  , mais  où  l’on  fe  fert  de  quatre  pinules  tant  mobiles  qu’immobiles. 
Fig.  j.  Suppofons,  par  exemple,  qu'il  faille  mefurer  la  diftance  perpendicu- 
laire A B : plantez  plutieurs  piquets  dans  la  ligne  A C D , Sc  le  quart  de 
cercle  au  point  A , en  forte  que  les  deux  pinuies  immobiles  foieut  dans- 
la  ligne  A C , que  le  point  B foit  vu  par  les  ouvertures  des  deux  pinules 
de  la  régie  mobile  placée  à angle  droit  avec  la  ligne  A C ; ôtez  enfuite  le 
quart  de  cercle  & plantez  un  piquet  au  point  A , mefurez  depuis  A vers 
C telle  quantité  qu'il  vous  plaira , comme  i 8 toifes  au  bout  delquelles 
ayant  placé  (infiniment  en  forte  que  les  deux  pinules  immobiles  foienr 
dans  la  ligne  AC;  enfuite  tournez  l'alidade  mobile  jufqu'à  ce  que  vous 
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publiez  voir  le  point  B par  les  ouvertures  de  fes  deux  pinules , & vous 
aurez  fur  le  treillis  un  petit  triangle  tout  fcmblable  au  grand  qui  fe  fait 
fur  la  terre  ; c'eft  pourquoi  cherchez  entre  les  parallèles  coupées  par  l'a- 
lidade celle  qui  a autant  de  parties  que  la  diftance  raefurce  a de  toifes  , 
c’eft  - à - dire , i 8 en  cet  exemple , & elle  aboutira  fur  le  demi  - diamètre 
du  quart  de  cercle  à un  nombre , lequel  compté  depuis  le  centre  de  l'inf- 
trument  contient  autant  de  parties  qu'il  y a de  toifes  dans  la  ligne  A B 
propofée  à mefurer. 

A u T R tt  m*e  N r.  On  pourra  trouver  encore  la  diftance  A B foit  per- 
pendiculaire ou  non  d'une  autre  manière , fans  s'aflujettir  à faire  une  fta- 
tion  à angle  droit  au  point  A. 

Supposons , par  exemple , que  la  première  ftation  fc  fafTe  au  point  C 
& la  fécondé  au  point  D ; tracez  fur  le  treillis  deux  lignes  droites  avec  du 
crayon  ou  autrement , qui  marquent  les  deux  différentes  policions  de  l'a- 
lidade ; & ayant  mefure  la  diftance  du  point  C au  point  D,  que  je  fup- 
pofe  ici  de  vingt  toifes , cherchez  entre  les  deux  lignes  de  crayon  une  por- 
tion de  parallèle  qui  foit  de  vingt  parties , & elle  corrcfpondra  fur  le  demi- 
diamètre  du  quarré  géométrique  à un  nombre  , lequel  compté  depuis  le 
centre  contiendra  autant  de  pairies  qu’il  y a de  toifes  fur  la  terre  en  ligna 
droite  depuis  A jufqu’en  B. 

On  connoîtra  aulli  la  longcur  des  diftanccs  C B & D B par  les  divifions 
de  l’alidade  ; car  il  fe  fait  fur  le  treillis  un  petit  triangle  obliquanglc  fem- 
b labié  au  grand  C D B , qui  fe  fait  fur  la  terre. 


CHAPITRE  VI. 

Conjlruclion  & >if’ges  du  Grafhomitre  ou  Demi- cercle. 

ON  fait  cet  Infiniment  de  laiton  battu  ou  de  cuivre  fondu  en  fable  * Tr, 
fuivant  les  modèles  que  l'on  donne  aux  Fondeurs  depuis  fept  pouces  fhutMl 
de  diamètre  jufqu 'à  quinze.  l a divifïon  fe  fait  de  la  meme  manière  que 
celle  de  la  planchette  St  du  quart  de  cercle , comme  nous  l'avons  expli- 
qué ci-devant.  Le  plus  (Impie  de  ces  inftrumens  eft  celui  marqué  B.  Aux 
extrémités  de  fon  diamètre  8t  dans  fon  petit  trou  quarré  fait  fur  la  ligne 
de  foi  on  ajufte  deux  pinules  immobiles , qu’on  arrête  avec  un  écrou  au- 
defTous , 8c  à fon  centre  une  régie  mobile  ou  alidade  garnie  de  deux  au- 
tres pinules  faites  de  la  même  manière  que  celle  dont  nous  avons  parlé  ci- 
devant  & qu'on  arrête  avec  une  vis.  Je  fais  ces  deux  dernières  pinules  un 
peu  plus  hautes  que  les  premières , afin  que  quand  on  prend  un  angle  fort 
petit  ou  fort  grand , St  que  la  largeur  des  quatre  pinules  qui  fe  rencon- 
trent , empêche  qu'on  ne  puiffe  voir  le  rayon  vifucl , alors  on  regarde  par 
les  fentes  qui  font  aux  extrémités  des  pinules  de  l’alidade  : par-là  on  con- 
noît  toute  forte  de  grandeur  d'angles.  On  cmboütc  une  Bouftblc  au  mi- 
lieu de  fa  furfacc  pour  fervir  à orienter  les  Cartes  St  Plans. 

Au-defTous  du  demi-cercle  il  y a un  genou  qui  eft  attaché  au  centre  , 
dont  la  virole  entre  autour  d'un  pied  à trois  branches , comme  la  figure  C Fi8-  Cf 
le  montre, 
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11  cft  nécelfaire  de  dire  ici  que  ces  inftmmens  doivent  être  d'abord  bien 
«belles  au  marteau  , puis  dcgroflîs  avec  une  lime  rude,  8c  enfuite  adoucis 
avec  une  lime  bâtarde  fit  une  douce.  Quand  ces  inftrumens  ont  été  ainlt 
limés , il  faut  enfuite  prendre  garde  fi  on  ne  les  a pas  gauchis  en  les  li- 
mant. Auquel  cas  il  faudrait  les  bien  redreffer  à la  régie  fur  une  pierre  ou 
un  marbre  bien  droit , puis  palier  une  pierre  de  ponce  avec  de  l'eau  pour 
6ter  les  traits  de  la  lime.  Pour  bien  polir  les  Demi -cercles , comme  tout 
autre  infiniment , on  fe  fert  de  pierre  douce  d'Allemagne  , puis  d'un  char- 
bon bien  doux , en  forte  qu'il  ne  raye  pas  l'ouvrage  ; enfuite  pour  le  bien 
éclaircir  on  fe  fert  de  tripoli  fin  trempé  dans  l'huile  , 8c  pafle  fortement 
avec  un  morceau  de  callor  ou  de  chamois. 

*>’•  Le  Demi  - cercle  à lunettes  marqué  A fert  à prendre  les  diflances  fort 
*1*  A.  éloignées  : il  a les  dégrés  de  fon  limbe  divifés  en  minutes  par  des  lignes 
tranlvcrfales  droites  ou  courbes , comme  il  a été  dit  ci-devant  en  parlanï 
du  quart  de  cercle. 

II  y a une  lunette  d'aproche  attachée  par  delTous  au  long  de  fon  dia- 
mètre , dont  les  bouts  marqués  P excédent  de  part  & d'autre.  DefTus  l’a- 
lidade de  ce  Demi-cercle  cfl  ajullée  une  autre  lunette.  Lorfque  la  ligne  de 
foi  coupe  le  milieu  de  l'alidade  , il  faut  que  la  lunette  cjui  y efl  attachée 
foit  un  peu  plus  courte,  afin  que  l'on  puiflê  voir  les  dégrés  de  la  divilion 
coupés  par  la  ligne  de  foi.  Mais  pour  le  mieux  il  eft  à propos  que  les  deux 
lunettes  foient  égales  en  longueur  ; 8c  pour  lors  il  faut  que  la  ligne  de  foi 
de  l'alidade  foit  tracée  du  bout  marqué  C , 8c  que  paflant  par  le  centre  du 
Demi-cercle,  elle  aille  aboutir  à l'extrémité  oppofée  marquée  D : orr 
cchancre  les  deux  bouts  de  l'alidade  de  manière  qu'ils  conviennent  aux  di- 
vilîons  des  dégrés  du  limbe  , comme  on  voit  aux  endroits  marqués  CF» 
G D , en  forte  que  la  ligne  C F E G D foit  la  ligne  de  foi  du  Dcmi- 
<ercle. 

il  eft  bon  de  remarquer  que  l’on  ne  commence  pas  à compter  les  dé- 
grés de  ce  Demi  - cercle  depuis  le  diamètre  , comme  aux  autres , mais  à 
l'endroit  où  fe  trouve  l'échancrure  de  la  ligne  de  foi , quand  les  rayons  vi- 
fuels  des  deux  lunettes  étant  l'une  fur  l'autre  font  d'accord  , 8c  pour  les 
faire  convenir  on  avance  ou  recule  le  petit  chaffis  qui  porte  les  filets  par 
le  moyen  des  vis.  La  largeur  depuis  le  centre  des  lunettes  jufqu'aux  échan- 
crures de  l'alidade  eft  ordinairement  de  5 dégrés  , ce  qui  fait  que  la  divi- 
fion  avance  d'autant  de  dégrés  plus  d'un  coté  que  de  l'autre , comme  la  fi- 
gure le  montre.  On  peut  aufti  placer  les  lunettes  hors  de  la  ligne  de  foi , 
c'eft-à-dirc , qu’on  les  peut  mettre  vers  les  bords  de  l'inftrumcnt  8c  de 
l'alidade  ; mais  il  faut  qu'elles  foient  bien  ajuftées  au-defliu  l’une  de  l’autre , 
■parallèles  à la  ligne  de  foi  , 8c  que  le  rayon  vifuel  de  l’une  réponde  au 
rayon  de  l'autre  , 8c  alors  on  aura  les  angles  aufli  juftes  que  fi  ces  lunettes 
étoient  fur  la  ligne  de  foi  ; on  ariéte  lefdites  lunettes  par  le  moyen  des  vis 
à tête  perdue  dans  l’épiifleat  du  cuivre. 

Ces  lunettes  font  à deux  ou  à quatre  verres , & elles  ont  toutes  une 
foyc  très-fine  tendue  au  foyer  du  verre  objectif,  pour  fervir  de  pinule. 

Les  lunettes  à quatre  verres  font  voir  les  objets  dans  leur  véritable  fitua- 
tion  ; mais  celles  a deux  verres  les  renverfenr,  en  forte  que  ce  qui  eft  à 
droite  parait  à gauche , 8c  ce  qui  cft  en  haut  paraît  en  bas  ; mais  cela  n’ore 
pas  la  jufteflfc  de  l'opération , parce  qu'elles  donnent  toujours  le  poinr  de 
eut  aie  n. 
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Ces  lunettes  font  faites  de  tuyaux  de  cuivre  foudés  8c  tournes  en  for- 
me cylindrique  , comme  on  voit  par  la  figure  D , qui  repréfente  une  lu- 
nette détachée.  Le  verre  oculaire , qui  cft  celui  dont  on  approche  l'œil 
pour  regarder  les  objets , 8c  qui  au  bout  cft  marqué  1 , fc  pofe  dans  un  autre 
petit  tuyau  qui  à eft  part , 8c  efl  aufii  marque  1 , que  l'on  avance  ou  recule 
dans  le  tuyau  de  la  lunette  félon  les  différentes  vues.  Ce  petit  tuyau  porte 
aulli  quelquefois  au  foyer  du  verre  une  foye  très-fine  : pour  cela  on  prend 
de  la  foye  crue,  telle  qu'on  la  tire  des  coques  de  vers  à fove  , 8c  elle  fert  de 
pinule  ; mais  pour  le  mieux  cette  foye  doit  ctre  attachée  fur  une  petite 
pièce  de  cuivre  , qu'on  voit  aulîi  à part , fur  laquelle  on  a tracé  bien  jufle 
un  trait  quarte  marqué  1 , fur  lequel  on  pofe  ces  foyes.  On  place  cette 
pièce  dans  une  rainure  faite  dans  un  petit  chaflis  de  cuivre  foudé  au  tuyau 
de  la  lunette  à l'endroit  marqué  î.  La  petite  vis  marquée  5 eft  faite  pour 
avancer  ou  reculer  la  petite  pièce  qui  porte  les  foyes.  Le  verre  objeétif  eft 
placé  à l'autre  bout  de  la  lunette  du  coté  de  l'objet  que  l’on  veut  voir.  Il 
eft  aulli  placé  dans  un  petit  tuyau  marqué  5 , qui  entre  à force  dans  le  ca- 
nal de  la  lunette , afin  que  ce  verre  ne  change  pas  facilement  de  place 
quand  la  lunette  eft  a juftee.  Ces  verres  font  convéxes,  ce  qui  rend  leur 
milieu  plus  épais  que  leurs  bords.  Mais  l'oculaire  doit  avoir  plus  de  con- 
véxité  que  l'objeCtif,  afin  que  les  objets  parodient  plus  grands  qu'à  la  vue 
Cm  pie. 

On  appelle  foyer  d'un  verre  convéxe  l'endroit  où  les  rayons  ( partanc 
d'un  objet  lumineux  ou  coloré  , lequel  eft  dans  une  diftancc  fort  éloi- 
gnée) viennent  fe  réunir,  après  avoir  palfé  au-delà  du  verre  ; c’cft  pour- 

3uoi  la  peinture  des  objets  qui  font  oppofés  au  verre  fe  repréfente  très- 
iftinétement  dans  cet  endroit.  Far  exemple  , le  point  R , à l'extrémité 
du  cône  de  la  figure  H cft  le  foyer  du  verre  S , à caufe  que  c'eft  le  point 
où  les  rayons  qui  entrent  par  le  bout  N du  tuyau  , viennent  fe  réunir 
après  avoir  pafte  a travers  du  verreS. 

Les  lunettes  les  plus  en  ufage  font  celles  à deux  verres , qui  font  placés 
de  manière  que  leurs  foyers  foient  communs  8c  fe  réuniiTent  en  un  même 
point  dans  le  tuyau  de  la  lunette , 8c  c'eft  en  ce  point  unique  que  l'or» 
place  les  filets  ; It  le  foyer  du  verre  objeétif  eft  7 ou  8 fois  plus  éloigné 
que  celui  du  verre  oculaire  , l'objet  paroitra  7 ou  8 fois  plus  grand  que  fï 
les  foyers  de  ces  deux  verres  étoient  égaux. 

Le  fover  antérieur  du  verre  oculaire  étant  commun  avec  le  foyer  pof- 
térieur  Je  l'objeétif , les  rayons  colorés , qui  après  s'étre  rompus  en  tom- 
bant fur  la  furface  du  verre  objeétif,  fe  font  réunis  à fon  fover conti- 
nuent leur  chemin  en  s'écartant  8c  rencontrant  le  verre  oculaire  , ils  fe 
rompent  derechef  en  paifant  au  travers  , 8c  fe  dirigent  de  telle  forte  qu  en 
mettant  l'œil  derrière  ce  verre  on  apperçoit  les  objets , dont  la  peinture 
fe  fait  au  foyer  ; car  c'eft  l'objet  qui  renvoyé  fon  cfpcce  à l'œil  ; ce  qui  fe 
prouve  encore  très- manifefteraent  par  l'expérience  feivante.  On  bouche- 
entièrement  le  jour  d’une  chambre  , 8c  l'on  fait  un  petit  trou  rond  à un- 
volet  de  fenêtre  expofé  à un  lieu  bien  éclairé , on  y applique  un  verre  con- 
vexe, 8c  l’on  met  en  dedans  de  ladite  chambre  un  papier  ou  un  linge 
blanc  à l'oppofitc  de  ce  verre  , à la  diftance  de  fon  foyer  ; alors  on  voie 
fur  le  papier  une  peinture  très-nette  & tixs-diftinéte  des  objets  qui  fonc 
oppofes  au  verte  par  dehors , ©ai*  dans  une  fîtuation  renveifce  ; or  cette- 
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peinture  fe  (ait  par  le  moj'cn  des  rayons  de  lumière  qui  rejaillifient  des 
objets.  On  trouvera  le  foyer  d'un  verre  en  approchant  ou  reculant  le  pa- 
pier jufqu'à  ce  que  l’on  voye  b peinture  bien  nette  8c  bien  déterminée. 

Il  y a une  Bouflble  Si  un  genou  à ce  Demi  - cercle  : 8c  quand  le  tout 
efi  bien  travaillé  de  la  manière  fus-énoncée , c'cft  un  infiniment  des  plus 
parfaits  Si  des  plus  curieux  que  l'on  puillc  voir. 

De  la  conjiruclton  çr  des  ufages  du  Rapporteur. 

L ‘Infiniment  marque  C efl  un  Rapporteur  d'environ  8 ou  t o pouces 
de  diamètre  avec  fon  alidade  ou  réglé  mobile.  On  le  fait  quelquefois 
suffi  grand  que  les  Graphométres  dont  on  fc  fert  en  campagne  , afin  que 
l'on  puifle  marquer  fur  fon  bord  les  minutes , & qu'il  ferve  à rapporter 
fur  le  papier  les  mêmes  angles  en  dégrcs  Si  minutes  que  ceux  qui  ont  été 
obfervés  en  campagne. 

Ce  Rapporteur  efl  évuidé  & fon  alidade  tourne  autour  d'un  petit  cer- 
cle auffi  evuidé , au  milieu  duquel  il  y a une  petite  pointe  qui  marque  le 
centre  du  Rapporteur.  La  divifion  fe  fait  de  même  qu'un  Demi-cercle  , 
Si  par  la  méthode  que  nous  avons  marquée  : on  fe  fert  auffi  bien  (ouvent 
du  Rapporteur  marqué  à la  planche  } , Si  expliqué  au  Chapitre  III.  du 
Livre  premier. 

USAGE  PREMIER. 

r‘&  *•  ix  Our  lever  le  plan  d’un  champ  propofé  , comme  A B C D E , faites 
X planter  un  piquet  bien  à plomb  à chaque  angle  de  la  figure  , Si  mefurez 
exactement  avec  la  toife  un  de  fes  longs  côtés , comme  A B , lequel  je  fup- 
pofe  de  5 o toifes  i pieds  : faites  un  mémorial  en  crayonnant  fur  le  pa- 
pier une  figure  à peu  près  femblablc  à celle  du  terrein  ; mettez  le  Demi- 
cercle  avec  fon  pied  a la  place  du  piquet  A , en  forte  que  bomayant  par 
les  fentes  des  pinulcs  immobiles  du  diamètre , vous  voyiez  le  piquet  B. 
Enfuite  le  Demi  - cercle  demeurant  ferme  en  cette  fituation  . tournez 
l’alidade  de  manière  que  par-  fes  piaules  vous  puiffiez  voir  le  piquet  C ; 
remarquez  quel  angle  fait  la  ligne  de  foi  de  l'alidade  avec  le  côté  AB, 
Si  marquez  fur  votre  mémorial  le  nombre  des  dégrés  de  l'angle  BAC; 
tournez  enfuite  l'alidade  de  forte  que  par  les  pinules  vous  puifficz  voir 
le  piquet  D , 8c  marquez  fur  votre  mémorial  le  nombre  des  dégrés  que 
contient  l’angle  1!  AD;  tournez  encore  l’alidade  de  forte  que  par  les  pi- 
nules on  puifle  voir  le  piquet  E , Si  marquez  le  nombre  des  dégrés  que 
contient  l'angle  B A E.  A lai  s toutes  les  fois  que  vous  bornayez  chacun 
des  piquets  par  les  pinules  de  l'alidade  , ayez  foin  de  regarder  fi  le  piquet 
B eft  toujours  bien  dans  l'alignement  des  pinules  immobiles  du  Diamètre. 

Ceci  étant  fait,  levez  le  Demi  - cercle  avec  fon  pied,  Se  ayant  replanté 
le  piquet  A , allez  pofer  le  Demi-cercle  avec  fon  pied  à la  place  du  piquet 
B , en  forte  que  bornayant  par  les  ouvertures  des  pinules  immobiles  du 
diamètre , vous  voyiez  le  piquet  A ; 8c  le  Demi  - cercle  demeurant  ferme 
. en  cette  fituation  , tournez  comme  vous  avez  déjà  fait  l’alidade  mo- 
bile , en  forte  que  par  fes  pinules  vous  puiffiez  voir  l'un  après  l’autre  les 
piquets  C , D , E , 8c  marquez  fur  le  mémorial  la  valeur  de  chaque  anglq 
ABC.ABD,  ABE. 
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Enfin  mettez  au  net  la  figure  en  traçant  exactement  avec  un  Demi- 
cercle  ou  Rapporteur  tous  les  angles  dont  la  valeur  eft  marquée  aux  ex- 
trémités de  la  figure  A B , d’où  vous  tirerez  autant  de  lignes  droites , & 
de  leurs  interfections  d’autres  lignes  qui  formeront  le  plan  propofé.  La 
longueur  de  tous  les  côtés  qui  n’ont  pas  été  mefurés  fe  pourra  connoître 
par  le  moyen  d'une  échelle  de  parties  égales,  dont  la  ligne  A B en  con- 
tiendra 5 o & un  tiers , & l'on  pourra  trouver  la  furface  de  ce  champ  en 
mefurant  chacun  des  triangles  du  plan  ainfi  réduit  par  les  régies  de  la  Pla- 
nimétrie  dont  traitent  quantité  de  Livres. 

Remarquez  qu'il  eft  à propos  de  mefurer  aduellcment  une  des  plus 
longues  lignes  du  plan  propolé  , pour  la  faire  fervir  de  bafe  commune  & 
faire  à chacune  de  fes  extrémités  toutes  les  obfervations  néceflàircs  pour  y 
former  les  angles  des  triangles  qu’on  eft  obligé  d’y  faire  : car  fi  l'on  pre- 
noit  pour  baie  commune  ae  tous  ces  triangles  une  des  plus  courtes  lignes  , 
les  angles  qui  fe  forment  par  les  interfections  des  rayons  vifuels  en  bor- 
nayant  les  piquets  deviendroient  trop  aigus  Si  l’interfeétion  trop  incer- 
taine. 

On  pourra  orienter  ce  plan  par  le  moyen  de  la  Bouflole  , dont  la  ligne 
du  Nord  Si  du  Sud  fe  trace  ordinairement  parallèle  au  diamètre  du  De- 
mi-cercle ; car  comme  la  bafe  commune  de  tous  les  triangles  obfervés  eft 
parallèle  à ce  Diamètre , il  n'y  a qu’à  remarquer  l’angle  qu’elle  fait  avec  l’c- 
guille  aimantée , ce  qui  fe  connoitra  facilement  en  dirigeant  la  ligne  de 
foi  de  l'alidade  parallèlement  à ladite  éguille.  Enfuite  de  quoi  on  deiïine 
fur  le  plan  une  petite  Rofette  des  Rhombcs  des  vents  , où  les  principaux 
font  marqués  par  leurs  noms  & : placés  conformément  à l’obfervation  qui 
en  a été  faite  fur  le  terrein. 

USAGE  I L 

S ç avoir  la  distance  du  Clocher  A à la  Tour  C que  l'on  fupfoft 
être  htacejjible. 

' A Yantchoifi  deux  endroits  aux  environs , d’où  l'on  puiflê  voir  le  Cio-  Fig.  j. 
J\  cher  & la  Tour,  & mefurer  leur  diftancc  pour  fervir  de  bafe  , pla- 
cez le  Demi-cercle  à l'un  de  ces  lieux , comme  en  D & un  piquet  à l'au- 
tre , comme  au  point  E , tournez-lc  de  manière  que  par  les  pinules  fixes 
de  fon  Diamètre , ou  par  la  lunette  vous  découvriez  le  piquet  E ; laites 
mouvoir  l'alidade  en  forte  que  par  fes  pinules  vous  puillicz  voir  le  Clocher 
A , alors  les  dégrés  du  Demi-cercle  compris  entre  le  diamètre  & l’alidade 
donneront  l'ouverture  de  l'angle  A D E , qui  dans  cet  exemple  eft  de  3 z. 
degrés  que  vous  marquerez  fur  le  mémorial.  Tournez  encore  l’alidade  juf- 
qu'à  ce  que  vous  puillicz  voir  la  Tour  C par  fes  pinules  ou  lunettes,  en 
confervant  toujours  le  Diamètre  dans  la  ligne  D E , alors  les  dégrés  com- 
pris entre  le  diamètre  &:  l'alidade  donneront  l’ouverture  de  l’angle  C D E 
qui  fera  de  1 13  dégrés,  & que  vous  marquerez  fur  le  mémorial.  Vous- 
oterez  enfuite  le  Demi-cercle  ae  lallation  D,  Si  vous  y lailferez  un  piquet; 
mefurez  exactement  la  diftance  du  piquet  D au  piquet  E , que  je  luppofe 
ici  de  3 2 toifes,  que  vous  écrirez  fur  le  mémorial  ; pofez  le  Demi- cercle- 
à la  place  du  piquet  E,  de  forte  que  les  pinules  fixes  du  diamètre  ou  b ica 
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Ja  lunette , (oient  directement  fur  la  ligne  E D ; & tournez  l’alidade  afin  de 
voir  par  fes  pinulcs  la  l'our  C , alors  les  degrés  compris  entre  ce  diamètre 
& l'alidade  donneront  l’ouverture  de  l’angle  CED,  qui  cft  en  cet  exem- 
ple de  26  degrés.  Tournez  enfin  l’alidade  pour  voir  par  fes  pinules  le  Clo- 
cher A , & l’angle  AED  fera  de  i a 5 degrés  , que  vous  chifrercz  fur  le 
mémorial  ; & par  le  moyen  d’une  échelle  & d’un  Rapporteur  vous  ferez 
une  figure  femblablc  pour  connoître  la  diftance  A C , propoféc  à mefurer. 

Réfoudre  la  même  atiejhcn  far  le  calcul  de  la  Trigonométrie. 

PRcmiérement  on  connoit  par  obfcrvation  dans  le  triangle  D A E , l’an- 
gle aigu  A D E de  5 1 dégrés , 8c  l’obtus  D E A de  1 z 5 dégrés , d’où  il 
fuit  que  le  troilîéme  angle  D A E efl  de  1 5 dégrés , puifque  les  trois  an- 
gles de  tout  triangle  reé’tiligne  font  égaux  à deux  droits  ; & pour  con- 
noître  le  côté  A E , vous  ferez  cette  analogie  : Le  finus  de  2 3 dégrés 
(auquel  répond  dans  les  tables  ce  nombe  59075  ) eft  à ; z toifes  com- 
me le  finus  de  5 z degrés  ( auquel  répond  dans  lcfdites  tables  le  nombre 
5Z9£i)eft  à la  ligne  A E de  45  toifes  & un  peu  plus.  On  connoît  de 
même  par  obfervation  dans  le  triangle  C DE  l’angle  aigu  C E D de  26 
dégrés  , & l’obtus  E D C de  115  degrés,  d’où  il  fuit  que  le  troificme  an- 
gle D C E cft  de  5 1 dégrés  ; & pour  connoitrc  le  côté  C E , faites  cette 
fécondé  analogie  : Comme  le  finus  de  3 1 degrés  (51504)  cil  à 32  toifes  ; 
ainfi  le  finus  de  1 z 3 dégrés  ou  de  fon  complément  5 7 , qui  eft  le  meme 
(85867)  donnera  5 z toifes  pour  le  côté  C E. 

Secondement  pour  connoître  la  diftance  C A , examinez  le  trian- 
gle C A E , duquel  vous  connoilfez  les  deux  côtés  C E & A E , avec 
l’angle  compris  A E C de  99  dégrés , par  conféquent  les  deux  autres  an- 
gles inconnus  valent  enfemble  81  dégrés:  Et  pour  les  connoitrc  cha- 
cun en  particulier , faites  encore  cette  autre  analogie  : Comme  la  four- 
nie des  deux  côtés  connus  (95  toifes)  eft  à leur  diftércnce  (9  toifes  ) ainfi 
la  tangente  de  40  dégrcs  trente  minutes  ( moitié  des  deux  angles  inconnus 
85408  ) cft  à un  quatrième  nombre  8091  , qui  cft  tangente  de  Ja  moi- 
tié de  la  différence  des  deux  angles  inconnus.  Ce  quatrième’ terme  cher- 
ché dans  la  colonne  des  tangentes  répond  à 4 dégrés  3 7 minutes  , qu’il 
faut  ajouter  à ladite  moitié  4.0  dégrés  3 o minutes  pour  avoir  le  plus  grand 
des  deux  angles  aigus  C A E45  dégrés  7 minutes  , & par  conféquent  le 
troilîéme  angle  ACE  fera  de  3 5 dégrés  5 3 minutes.  Enfin  pour  avoir  la 
longueur  C A , dites  : Comme  le  finus  de  3 5 dé-grés  5 3 minutes  ( 58613) 
cft  à 43  toifes , ainfi  le  finus  99  dégrés  ou  de  Ion  complément  8 1 dégrés 
(98768)eftàla  diftance  A C de  72  toifes  deux  pieds. 

USAGE  III. 

POur  avoir  la  hauteur  de  la  Tour  A B , du  pied  de  laquelle  on  ne  peut 
approcher  à caufe  d’un  ruilfeau  qui  palfe  au  bas  de  ladite  Tour  , cher- 
chez un  terrein  à peu-pres  de  niveau , propre  à y faire  deux  ftations , 
comme  en  cet  exemple  C & D ; placez  le  demi-cercle  verticalement  au 
point  D , de  forte  que  fon  diamètre  foit  parelléle  à l’Horifon  , ce  qui  fc 
fait  par  le  moyen  d’un  fil  avec  fon  plomb  que  l’on  accroche  au  haut  d'une 
ligne  perpendiculaire  qui  eft  tracée  derrière  le  demi-cercle  ; tournez  l’ali- 
dade afin  de  voir  par  ces  pinules  le  fomniec  de  la  Tour  £ , examinez  de 

combien 
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combien  de  degrés  eR  l'angle  BD  A , que  nous  (uppofons  ici  de  41  degrés 
que  vous  marquerez  fur  le  mémorial  ; puis  l’ayant  levé  le  demi-cercle  8c 
l'ayant  placé  à l'autre  Ration  C , mefurez  la  diftance  D C,  que  je  fu  ppofe  ici 
de  i i toifes  , & après  avoir  ajuRé  le  demi-cercle  de  manière  que  Ion  dia- 
mètre foit  parallèle  à l'Horifon,  tournez  l'alidade  jufqu'àceque  vous  voyiez 
le  haut  de  la  Tour  B , remarquez  l'angle  B C D , pour  l'écrire  fur  le 
memorial  , que  nous  fuppofons  ici  de  ai  degrés;  faites  enfuite  une 
figure  femblable  par  le  moyen  d'une  échelle  & d'un  Rapporteur , 8c  vous 
connoitrcz  la  hauteur  A B , laquelle  fe  peut  aulli  trouver  par  le  calcul  de 
la  Trigonométrie  en  cette  manière. 

L'angle  B D A de  4a  dégrés  dohne  l'angle  de  fuite  B D C de  158 
degrés , parce  que  l'angle  C a été  mefuré  oe  u dégrés , le  troiliéme 
angle  du  triangle  C B D fera  de  zo  dégrés.  Vous  direz  donc  par  une  régie 
de  proportion  : Comme  le  linus  de  10  degrés  ( '3  4 1 o z ) eR  à 11  toifes  , 
sinlt  le  (unis  de  11  dégrcs  ( $7461  ) cR  à la  ligne  B D 15  toifes  10 
pouces  : or  cette  ligne  B D eR  l'hypotenufe  du  triangle  reéfangle  B D A . 
dont  tous  les  angles  font  connus  ; c'eR  pourquoi  vous  direz  par  une 
fécondé  régie  de  trois  : Comme  le  (ïnus  total  1 0000  eR  à 15  toifes  t o 
pouces , ainli  .le  fintts  de  52  dégrés  ( 66  ÿ 1 3 J eR  à la  hauteur  A B huit 
toiles  & un  peu  moins  de  cinq  pieds. 

USAGE  IV. 

Pour  lever  la  Carte  d'tut  Pays. 

CHoififlez  premièrement  deux  endroits  etninens  & allez  éloignés  l’un 
de  l'autre  , d'où  l'on  puiffe  découvrir  une  grande  étendue  de  pais, 

& qui  puiflcnt  fervir  de  bafe  commune  à plulieurs  triangles  qu'il  faut  obfcr- 
ver  pour  faire  la  Carte  du  pais  que  vous  vous  propofez  de  lever  ; enfuite 
mefurez  avec  la  chaîne  la  diftance  de  ces  endroits. 

Ces  deux  diRances  étant  fuppofées  Â & B , éloignées  l'une  de  l’autre  de 
aoo  toifes  , placez  horifontalcmcnt  le  plan  du  demi-cercle  avec  fon  pied 
au  point  A , en  forte  que  par  les  pinules  immobiles  du  diamètre  ou  par  la 
lunette  vous  découvriez  le  point  B ; l'inRrument  reRant  fermé  en  cetre 
fituation,  tournez  l'alidade  pour  découvrir  les  uns  après  les  autres  les  objets 
zemarquables,  comme  font  les  Tours , Clochers,  Moulins , Arbres  & autres 
que  vous  fouhaitez  placer  fur  votre  Carte  ; puis  examinez  quels  angles  ils  font 
avec  la  bafe  commune , & les  marquez  aulü-tôt  fur  votre  mémorial  avec  les 
noms  propres  de  chaque  lieu  bornayé  par  les  pinules  ou  lunettes  , ( par 
exemple,  l'angle  BAI  de  1 4 dégrcs  , BAG  dç  47  , BAH  de  5 3 , BAF  de 
t>8  , B A E de  83  , B A Dde  107 , 8c  enfin  l'angle  II  A C de  130  dé-  Fig 
grés  ; ) ce  qui  étant  fait  & les  angles  étant  marqués  fur  votre  mémorial  avec 
la  difiance  A B des  Rations  que  nous  avons  fuppofées  de  zoo  toifes  , 
pofez  ce  demi-cercle  au  point  B , pour  y faire  la  fécondé  Ration. 

L'inRrument  étant  placé  de  manière  que  fon  diamètre  convienne  avec  la 
ligne  BA  , tournez  l’alidade  mobile  8c  oblervez  les  angles  que  font  les  memes 
objets  qui  font  vus  du  point  A , par  exemple  l’angle  B A C de  zo  degrés, 

A B F de  3 7 , A B D de  44  , A B E de  5 6 , A B G de  8 3 , A B H de  <)<> , 5c 
l'angle  A B 1 de  1 3 3 degrés , que  vous  manquerez  ftu  le  memorial,  comme 
fous  avez  fait  les  autres. 
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Si  quelqu’ob  jet  a etc  vu  du  point  A , 8c  que  l’on  ne  puifle  pas  le  voir  du 
point  B , il  faut  changer  de  bafe  en  choit! (Tant  un  autre  point  d'où  l'on 
puifle  le  découvrir  ; car  il  eft  abfolument  néceffaire  qu’un  même  objet  l’oit 
vù  de  deux  endroits  différais  ; puifqu'on  ne  peut  avoir  fa  pofition  que 
par  le  point  d’interfcciion  de  deux  lignes , dont  chacune  fc  tire  des  extré- 
mités de  la  bafe  , avec  laquelle  ils  forment  un  triangle  rectiligne. 

Il  eft  à propos  de  fc  fouvenir  que  .l’étendue  de  la  bafe  que  l’on  mefure 
doit  être  affez  grande,  à proportion  des  triangles  aufquels  elle  doit  fervir , 
& de  plus  bien  alignée  & nivelée,  car  fi  l’on  fuivoit  les  inégalités  du  terrein 
haut  8c  bas , on  auroit  des  baies  trop  longues  à proportion  des  angles  Si 
des  rayons  vifuelsqui  fe  tirent  en  bornavant  les  objets. 

Pour  mettre  cette  Carte  au  net  , reduifez  tous  ces  triangles  obfervés  dans 
leur  jufte  proportion  , par  le  moyen  d’une  échelle  8c  a un  Rapporteur  , 
de  la  manière  que  nous  ‘avons  dit  ci  - devant. 

■ 1 ■■  — — 

CHAPITRE  VII. 

Contenant  la  conflruclim  & les  ufages  de  la  Bouffole. 

CEt  Infiniment  fc  fait  de  cuivre  , d'ivoire  , de  bois  ou  de  toute  autre 
matière  folidc.  11  s'en  fait  depuis  deux  pouces  jufqu  a fix  de  diamètre. 
Son  milieu  eft  fait  en  cercle  comme  une  boute  ronde  , au  fond  de  laquelle 
on  décrit  une  Rofette  des  vents  8c  une  circonférence  divifée  en  560  dé- 
grés.  Ce  cercle  eft  appliqué  fur  une  plaque  bien  quarrée  ; à fon  centre  on 
place  un  petit  pivot  de  cuivre  ou  d’acier  bien  pointu  , qui  fert  à porter  une 
aiguille  d’acier  aimantée,  poféc  en  équilibre,  afin  quelle  puifle  tourner  libre- 
ment ; Se  par  dellous  on  met  un  verre  taillé  en  rond  que  l’on  fait  tenir  dans 
une  petite  rainure  faite  exprès  autour  du  cercle  , pour  empêcher  que 
l’agitation  de  l'air  ne  donne  quelque  mouvement  à l’aiguille. 

Un  des  bouts  de  l’aiguille  aimantée  , fçavoir  celui  qui  a été  froté  du  pôle 
méridional  de  la  pierre  d’aimant , fe  tourne  toujours  vers  la  partie  fepten- 
trionale  du  monde  , non  pas  à la  vérité  précitcment  , mais  avec  quelque 
déclinaifon  qui  change  de  tems  à autre. 

Suivant  les  obfervations  faites  à l'Obfervatoire  aumoisd'Oéfobre  1750,’ 
l’aiguille  aimantée  déclinoit  de  1 7 dégrés  10  minutes  Nord-Uueft. 

Les  aiguilles  font  faites  de  lames  d'acier  de  la  longueur  du  diamètre  du 
cercle  divifé  , qui  eft  au  fond  de  la  Bouffole.  On  y foude  au  milieu  une  petite 
chape  de  cuivre  , que  l’on  perce  fort  droit  en  forme  de  céme  , & l'on  don- 
ne un  petit  coup  de  pointeau  au  fond  , afin  que  l’aiguille  ait  un  mouve- 
ment bien  libre  fur  fon  pivot.  On  les  lime  fort  délicatement  en  leur 
donnant  différentes  figures  ; les  unes  en  dard  par  un  bout , 8c  par  l’autre 
en  flèche  ( ce  font  ordinairement  les  grandes  qu’on  lime  de  cette  façon  ). 
Quant  aux  moyennes  8c  aux  petites  , on  y fait  un  anneau  vers  l’extrémité 
pour  diftingucr  le  côté  qui  doit  tourner  vers  le  Nord  , telles  que  les  petites 
figures  qui  font  auprès  de  la  Bouffole  le  montrent  ; mais  il  faut  que  ces  aiguil- 
les foient  limées  bien  droit , 8c  que  les  deux  extrémités  8c  le  milieu  de  la 
chape  foient  dans  la  même  ligne.  Celles  qui  font  larges  dans  le  milieu  , Je 
qui  fe  terminent  en  pointe  des  deux  côtés  font  plus  régulières  que  les  au- 
tres. 
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Pour  aimanter  les  aiguilles  il  faut  les  faire  paffer  fur  le  pôle  d'un  bon 
aimant  ou  fur  fon  armure  , de  manière  que  le  bout  qui  doit  tourner  vers 
le  Sud  , touche  le  premier  fur  la  pierre  , en  coulant  l’aiguille  au  long  do 
l'aimant , Si  que  le  bout  qui  fe  dirige  au  Nord  y palfe  le  dernier.  Il  faut 
faire  la  même  chofe  trois  ou  quatre  fois  écartant  la  main  en  arc  , afin  que 
la  vertu  y relie  mieux  imprimée. 

J’ai  obfervé  avec  attention  fi  les  différentes  pierres  d’aimant  ne  donnoient 
pas  différentes  déclinaifons  , en  aimantant  des  aiguilles  faites  de  la  meme 
matière  & de  la  même  façon  avec  différentes  bonnes  pierres  ; mais  j'ai 
toujours  trouvé  la  meme  déclinaifon.  Je  croi  que  les  aiguilles  qui  ont  été 
touchées  par  une  pierre  ont  reçu  de  cette  pierre  une  difpofition  dans  leurs 
pores,  pour  y laitier  paffer  la  matière  magnétique  , qui  circule  autour  de  la 
terre  fuivant  une  certaine  direction  de  la  meme  manière  que  les  pierres 
d'aimant  l’ont  reçu  dans  le  tems  de  leur  formation.  Ainfi  ce  ne  feront 
pas  les  différons  aimans  , qui  pourront  donner  une  differente  vertu  aux 
aiguilles  , lefquelles  ne  fe  dirigent  que  fuivant  le  cours  de  la  matière 
magnétique  , qui  étant  la  même  dans  un  même  endroit  de  la  terre , doit 
leur  donner  la  meme  direction  , mais  pcut-ctre  bien  le  defaut  de  la  conf- 
truéiion  des  aiguilles , foit  qu’elles  ne  loient  pas  limées  bien  droit , ou  par 
quelqu'autre  défaut.  , 

Cette  admirable  propriété  de  l'aimant  & de  l'aiguille  aimantée , n'cfl 
connue  en  Europe  que  depuis  environ  l'an  1 o. 

C'efl  par  fon  moyen  que  l’on  a ofé  entreprendre  de  grands  voyages  par 
Mer , Sc  que  l'on  a découvert  deux  cens  ans  apres  des  terres  fort  riches  vers 
l'Orient , & d'autres  vers  l'Occident. 

On  peut  aufü  par  fon  moyen  fe  conduire  par  terre  dans  un  voyage 
lorfqu'on  ne  trouve  perfonne  pour  enfeigner  le  chemin  , ayant  une  Carte 
Géographique;  car  pour  cet  effet  il  n'y  a qu'à  pofer  le  centre  de  la  BoufToIc 
fur  le  lieu  du  départ , faire  convenir  l’aiguille  aimantée  avec  le  Méridien 
de  ce  lieu  , & remarquer  que  l'angle  fait  ce  Méridien  avec  la  ligne  de  route  , 
c'cfl-à-dire , avec  celle  qui  conduit  au  lieu  où  l'on  veut  aller.  Ainfi  les  Pilotes 
& les  Voyageurs  connoiflent  par  la  Bouffôle  la  fituation  dans  laquelle  ils  fe 
trouvent  à l'égard  des  pôles  du  Monde. 

Elle  cfl  aufli  fort  utile  aux  gens  qui  travaillent  fous  terre  dans  les  carrières 
& dans  les  mines.  Car  ayant  remarqué  fur  terre  le  point  où  l'on  veut  aller , 
on  pofe  la  Bouflble  à l'ouverture  du  trou  , pour  voir  l'angle  que  fait  la  ligne 
de  dircétion  avec  l'aiguille  ; & quand  on  cfl  fous  terre  on  fait  une  tranchée 
. qui  fait  le  même  angle  avec  la  Bouflole  , & par  ce  moyen  on  arrive  au 
lieu  propofé. 

Il  y a encore  beaucoup  d'autres  ufages , dont  nous  allons  expliquer  les 
principaux. 
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USAGE  PREMIER. 

Four  trouver  avec  la  BouJJotc  la  didinaijon  d'un  Mur. 

IL  faut  fe  fouvenir  qu’il  y a quatre  points  que  Ton  appelle  cardinaux  t 
fçavoir  , le  Septentrion  , le  Midi , l'Orient  & l'Occident , lcfquels  par- 
tagent l'Horifon  en  quatre  parties  égales , comme  il  cft  marque  par  la 
ligure  première. 

Quand  on  a trouvé  un  de  ces  points , on  a tous  les  autres  ; car  G 
vous  avez  , par  exemple  , le  Septentrion  devant  les  yeux  , le  Midi  fera 
derrière  vous , l'Orient  à votre  droite  fie  l’Occident  à votre  gauche. 

Un  mur  qui  feroit  élevé  fur  une  ligne  qui.  tend  du  Septentrion  au 
Midi , feroit  dans  le  plan  du  Méridien  , de  manière  qu’une  de  fes  faces  feroit 
tournée  directement  vers  l'Orient  , fie  l'autre  vers  l'Occident. 

Un  autre  mur  qui  feroit  angle  droit  avec  ce  premier  , c'eft-i-dirc  , quï 
feroit  élevé  fur  la  ligne  qui  tend  d'Orient  eu  Occident , feroit  parallèle  au 
premier  vertical  St  ue  décüneroir  point  ; une  de  fes  faces  feroit  tournée 
directement  au  Midi , 8c  l'autre  au  Septentrion. 

Mais  fi  l'on  s’imagine  un  mur  élevé  fur  la  ligne  D E , il  fera  dit  décliner 
d'autant  de  degrés  qu'en  contient  l'arc  F ;c'eft  pourquoi  fi  cet  arc  cft  par 
exemple  de  40  dégrés  , la  face  de  ce  mur  qui  cft  tournée  vers  le  Midi  , 
décline  du  Midi  vers  l'Orient  de  40  dégtés,  8c  la  face  oppofee  du  meme 
mur  décline  du  Septentrion  à l'Occident  de  40  dégrés . de  forte  que  la 
déclinaifon  d’un  mur  n'eft  autre  chofe  que  l'angle  que  fait  ce  mur  avec  le 
premier  vertial. 

Un  autre  mur  qui  feroit  parallèle  à la  ligne  G H , dcclineroit  d’autant 
de  dégrés  qu'en  contient  l'arc  C ; c'eft  pourquoi  fi  cet  arc  eft  de  50  dégrés  , 
la  face  du  mur  qui  regarde  le  Midi  déclineroit  de  50  degrés  du  Midi  à 
l'Occident,  8c  la  face  oppofee  déclineroit  pareillement  de  30  dégrés  div 
Septentrion  à l'Orient. 

Dans  toutes  les  opérations  qur  fe  font  avec  la  Bouflolc,  il  faut  avoir 
grand  foin  d’éloigner  toute  forte  de  fer  8c  prendre  bien  garde  qu'il  n’y  en 
ait  de  caché  , car  le  fer  change  entièrement  la  direétion  de  l’aiguille 
aimantée. 

Je  fuppofe  que  le  pivot  fur  lequel  eft  pofee  la  chape  de  l’aiguille  foie 
au  centre  du  cercle  divifé  en  360  dégrés  ou  4 fois  po  , dont  le  premier 
dégrc  eft  dans  la  ligne  qui  tend  du  Septentrion  au  lUidr,  8c  que  la  Bouflolc 
foit  quarréc  , comme  clic  eft  ici  reprefentée. 

Appliquez  le  long  du  mur  le  coté  de  la  Bouflolc  où  eft  la  marque  du 
Septentrion  ; 8c  le  nombre  de  dégrés  où  s’arrêtera  l'aiguille  aimantée 
marquera  la  déclinaifon  du  mur,  8c  ce  quel  côté. Si  la  pointe  de  l'aiguille 
qui  marque  le  Septentrion  , tend  vers  le  mur , c’eft  une  marque  que  ce  mur 
peut  ctre  éclaiic  du  Soleil  à midi;  8c  fi  elle  s'arrête  furie  30"“'  degré 
compté  du  Septentrion  vers  l’Orient , la  déclinaifon  eft  d’autant  de  degrés 
du  Midi  à l’Orient.  Si  elle  s’arrête  fur  le  30"''  dégrc  compté  du  Septen- 
trion vers  l'Occident , la  déclinaifon  eft  d'autant  de-dégiés  du  Midi  à l'Oc- 
cident. 

Mais  comme  l'aimiille  aimantée  décline  préfentement  à Paris  d’environ 
il  7 dégrés  au  Mord-Oueft  , pour  corriger  ce  défaut  on  doit  les  ajouter  au 
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nombre  des  degrés  marques  par  l'aiguille  , lorfque  la  déclinaifon  cft  vers 
l'Orient  ; il  faut  au  contraire  les  ôter  lorfque  la  dedinaifon  eft  du  côté 
de  l'Occident 

Ainli  fuppofant  comme  nous  venons  de  faire , que  l’aiguille  foit  arrêtée 
fur  le  5 o"10  dégré  vers  l'Orient , la  déclinaifon  du  mur  fera  de  47  dégrés 
du  Midi  vers  l'Orient  , mais  fi  l'aiguille  s'arrête  vers  l’Occident  fur  le  }ome 
dégré , la  déclinaifon  du  mur  fera  de  t 5 dégrés  du  Midi  vers  l'Occident. 

Quel!  la  pointe  de  l’aiguille  aimantée  qui  marque  le  Midi  tend  vers  le 
mur , c’eft  une  marque  que  le  Midi  eft  de  l'autre  côté  du  mur  , & par 
conféqucnt  que  la  face  dont  on  veut  trouver  la  déclinaifon  ne  fera  point 
éclairée  du  Soleil  à midi  ; c'eft  pourquoi  fa  déclinaifon  fera  du  Septentrion 
à l'Orient  ou  à l’Occident , lelon  qu'il  fera  tourne  vers  l’une  ou  l'autre 
de  ces  parties  du  monde.  Ceci  fera  plus  amplement  expliqué  en  parlant  dm 
Cadran  Solaire. 

USAGE  IL 

Pour  mefurer  un  angle  fur  la  terre  avec  la  Bouffole. 

SOit  l’angle  D A E propofe  à mefurer  : Appliquez  le  long  d’une  des 
lignes  qui  forment  l'angle  , comme  le  long  de  la  ligne  A D , le  côté  de 
la  Bouffole  où  eft  la  marque  du  Septentrion  ; faites  enforte  que  l'aiguille 
tourne  librement  fur  fon  pivot , Se  quand  elle  fera  arrêtée  , obfervcz  quel 
nombre  de  dégrés  répond  a la  pointe  de  l'aiguille  qui  indique  le  Septen- 
trion ; & s'il  fc  trouve  que  ce  nombre  foit , par  exemple  , de  $.0  dégrés . la 
déclinaifon  de  ladite  ligne  fera  d'autant  de  dégrés  ; prenez  enfuite  de  la 
même  manière  la  déclinaifon  de  la  ligne  A E , que  je  fuppofe  de  115 
dégrés  : ôtez  le  petit  nombre  80  du  plus  grand  ai  5 . il  reftera  135,  qu'il 
faut  fouftrairc  de  180  ; St  ce  dernier  refte  fera  du  5 5 dégrés  pour  la. 
valeur  de  l'angle  propofé  à mefurer. 

Mais  fi  la  déclinaifon  de  la  ligne  A D n’étoit  , par  exemple  , que  de- 
30  dégrés  , & que  celle  de  la  ligne  A E fut  de  ,.!a  différence  de 
ces  deux  déclinaifons , qui  eft  de  i 3 5 , feroit  trop  grande  pour  être  ôtée 
de  : 80  ; c'eft  pourquoi  il  faudrait  ôter  1 80.  du  plus  grand  nombre  133, 
& le  refte  5 3 fera  1 s valeur  de  l'angle  propofé. 

Quand  on  mefurc  des  angles  avec  la  Bouffole  , il  n’cft  pas  néccfTairc 
d’avoir  égard  à la  variation  de  l'aiguille  aimantée  , puifquo  cette  variation 
eft  toujours  la  meme  dans  toutes  les  differentes  polirions  de  cette  aiguille  , 
pourvu  toutefois  qu'il  n'y  ait  pas  dè  fer  qui  la  tuile  dévoyer  par  quel- 
qu'obftacle. 

I.orfqu'on  ne  pourra  par  quetqu'obftaclc  pofer  la  Bouffole  auprès  du 
plan  . il  fuffira  de  la  placer  bien  parallèlement , comme  la  figure  le  montre  , 
S alors  elle  fera  le  même  effet. 

* USAGE  III. 

Pour  lever  le  plan  d’une  Forêt , d'un  Marais  ou  d’un  Chemin 
avec  Je  s détours. 

SOit  propofe  à lever  le  plan  du  Marais  ou  dé  l'Etang  ABCDE, 
dans  lequel  on  ne  peut  entrer.  Pour  ces  fortes  d'opérations  il  faut  qu'il 
y ait  fur  la  Bouffole  deux  pinules  immobiles  attachées  fur  la  ligne  qui  tend 
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du  Septentrion  au  Midi  & un  genou  ou  une  virole  deflus.  Faites  planter 
des  piquets  alTez  longs  & bien  à plomb  , de  manière  qu'ils  (oient  dans 
les  lignes  parallèles  aux  côtés  qui  font  l'enceinte  du  Marais  ; placez  la 
Boulfole  fur  fon  pied  dans  une  lituation  horifontalc  ; bornayez  deux  de 
ces  piquets  par  les  fentes  des  pinulcs,  Si  mettez  toujours  auprès  de  l'œil 
celle  qui  cft  fur  la  partie  méridionale  de  la  Boulfole  ; puis  ayant  tracé  fur 
du  papier  une  figure  qui  repréfente  à peu  près  le  plan  du  marais  , écrivez 
fur  chaque  ligne  le  nombre  de  dégrés  que  marquera  l'aiguille  lorfqu'elle  fera 
arretée.  Faites  en  meme  tems  melurer  avec  la  toife  la  longueur  exaéic  de 
chaque  côté  dudit  marais . & marqucz-cn  la  valeur  fur  chaque  ligne  corref- 
pondantc  tracée  fur  votre  mémorial.  I.orfquc  vous  aurez  fait  tout  le  tour 
du  marais,  les  dégrés  marqués  par  l'aiguille  de  la  BoufTole  ferviront  à 
former  les  angles  de  la  figure  ; & la  longueur  dé  chaque  ligne  déterminera 
tout  le  plan  du  marais  propofé. 

Suppofons  qu'ayant  placé  la  Bouderie  le  long  d'un  côte  quelconque  du- 
dit marais , par  exemple  le  long  du  côté  A B , ou  , ce  qui  eft  la  meme  chofe  , 
le  long  d'une  ligne  parallèle  à ce  côté  , & que  mettant  l'œil  proche  la 
pinulc  du  Midi , on  découvre  deux  piquets  plantés  dans  ladite  ligne  , fi  l'ai- 
guille s’arrête  fur  le  } o"'c  dégré  vers  l'Occident , j'écris  ce  nombre  5 o dé- 
grés le  long  de  la  ligne  AB  de  mon  mémorial , Si  en  même  tems  la  quantité 
de  5 o toifes  qui  ont  été  mefurées  du  point  A au  point  B.  Je  tranfporte 
enfuite  la  Boulfole  avec  fon  pied  le  long  du  côté  B C ou  dans  l’alignement 
des  piquets  plantés  parallèlement  audit  côté,  en  mettant  toujours  la  pinule 
du  Sua  au  Midi  du  côté  de  l'œil;  & fi  l'aiguille  s'arrête  fur  le  ioome 
dégré  .j'écris  ce  nombre  fur  la  ligne  B C , & en  même  tems  la  quantité  de 
70  toiles  qui  ont  été  mefurées  du  point  B C.  Or  en  faifant  ainli  tout  le 
tour  du  marais , je  marquerai  fur  chaque  ligne  correfpondante  le  nom- 
bre des  dégrés  & des  toifes  par  le  moyen  defquels  on  mettra  au  net 
le  plan  propofé  en  la  manière  fuivantc , en  me  fervant  d'un  Rapporteur  ou 
Demi-cercle  & d’une  Régie  divifée  en  parties  égales  ou  bien  d'un  Compas 
de  proportion. 
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Commencez  par  tracer  la  ligne  indéfinie  A B fur  laquelle  vous  porterez 
5 o parties  égales  de  votre  échelle  , à caufc  des  5 o toifes  mefurées  fur  le 
terrein  ; faites  au  point  B avec  un  Rapporteur  l'angle  extérieur  de  70 
dégrés  & tirez  la  ligne  indéfinie  B C , fur  laquelle  vous  marquerez  de  B en 
C 70  toifes , qui  ont  été  mefurées  fur  le  terrein  : faites  au  point  C l’angle 
extérieur  de  3 o dégrés  , & tirez  la  ligne  indéfinie  C D , laquelle  vous 
déterminerez  de  6 5 toifes  de  longueur  conformément  à la  mefurc  qui  en  a 
été  trouvée.  Faites  pareillement  au  point  D l'angle  extérieur  de  1 1 o degrés  , 
£c  tirez  la  ligne  D C de  70  toifes.  Faites  enfin  au  point  E l'angle  extérieur 
de  60  dégrés  , 8c  tirez  la  dernière  ligne  A E de  ^4  toiles,  & le  plan  fera 
achevé. 


Anglti  Marquez  tout  de  fuite  tou» 

Soujiraiti.  les  angles  obfervés  avec  la  Bouf- 

Dégrés.  foie , Si  fouftrayez-cn  le  moin- 

70  dre  du  plus  grand  que  vous 

3 o marquerez  entre  deux  , comme 

110  • vous  le  montre  la  Table  ci -à 

60  côté. 
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Enfuite  il  fera  facile  de  l'orienter  , puifque  vous  f^avez  quel  angle  fait 
l’aiguille  avec  chaque  côté  du  plan. 

Remarquez  que  les  angles  (ou (Irait s vous  donnent  les  angles  extérieurs , 
& que  leurs  complémcns  font  les  angles  de  la  figure. 

Remarquez  aulli  que  tous  les  angles  de  la  figure  pris  enfemble  doivent 
faire  deux  fois  autanc  d'angles  droits  moins  quatre  , qu’elle  a de  côtés. 
Ainfi  ladite  figure  ayant  cinq  côtés,  tous  fes  angles  ajoutés  enfemble  font 
} 40  dégrés  ou  fix  fois  90  , ce  qui  peut  fervir  à prouver  les  operations. 

On  peut  aulli  lever  les  linuofitcs  d’une  rivicre  avec  la  Boufiole  : il  eft 
meme  plus  à propos  de  fe  fervir  de  cet  Infiniment  que  d’aucun  autre.  La 
Boulfole  fert  encore  à lever  le  plan  d’un  bois  auquel  cas  elle  eft  d’un  bon 
ufage  ; alors  les  opérations  à faire  font  à peu-près  les  memes  que  celles  que 
nous  venons  d’expliquer. 

Cette  manière  de  lever  un  plan  paroît  afièz  expéditive  ; mais  il  y a bien 
de  ladifficuté  de  faire  avec  la  Boufiole  des  opérations  fort  exaéies  ,à  caufe 
du  fer  qui  fe  peut  trouver  caché  dans  les  lieux  où  l’on  efi  oblige  de  la 
placer. 

Nous  faifons  encore  pour  ces  ufages  une  forte  de  Boufiole  qui  eft  fort 
commode.  La  boetc  eft  de  bois  de  poirier  ou  de  cormier  bien  fec  , de  cinq  à 
fix  pouces  en  quarré  & d’un  pouce  dcpaifieur  : le  dedans  eft  tourné  comme 
celle  de  cuivre  ; on  y met  une  Rofette  des  vents  dans  le  fond  , & on  y place 
à la  hauteur  requife  un  cercle  de  laiton  qu’on  divife  en  $60  dégrés.  On  y 
ajufte  à l’un  des  côtés  parallèles  à la  ligne  Nord  & Sud , une  régie  de  bois 
ou  de  cuivre  qu’on  attache  au  milieu  par  le  moyen  d’une  vis , afin  de  retf- 
dre  cette  régie  mobile,  8c  quelle  haufte  & baillé fuivant  que  le  terrein  le 
demande  . On  ajufte  aux  extrémités  de  cette  régie  deux  pinules  fendues. 
Le  refte  de  la  Boufiole  eft  à l’ordinaire  comme  celle  cr-dcvanc  , & les 
opérations  s’y  font  plus  commodément  & plus  fùrement , parce  qu’il  ne 
fe  trouve  point  de  1er  dans  le  bois , comme  il  peut  s’en  trouver  dans  le 
Cuivre. 


CHAPITRE  VIII. 

Ufages  des fufdits  Infiniment  de  Mathématique  appliqués  ■ 
à la  Foi  tf  cation  des  F laces. 

LA  Fortification  eft  l’art  de  mettre  un  lieu  en  tel  état , qu’un  petit 
corps  de  troupes  y puiftent  refifter  avantageufement  à une  armée  con- 
fidérable. 

Les  maximes  qui  fervent  de  fondement  à l’art  de  fortifier , confident  en 
certaines  régies  générales  établies  par  les  Ingénieurs  & fondées  fur  la  raifon 
& l’expcrience.  Nous  en  parlerons  ci-après. 

L’Ingénieur  principal  ayant  examiné  l’étendue  & la  firuarion  du  lieu 
qu’il  s'agit  de  fortifier  , communique  fon  deflèin  par  un  plan  & un  profil 
( comme  il  paroit'  par  la  Planche  1 6 ) à quoi  il  ajoute  ordinairement  un 
devis , c’eft-à-dire  ,un  difeoursqui  explique  l’ordre  & la  qualité  des  maté- 
riaux qui  doivent  être  employés  par  les  Entrepreneurs  ; Iefqucls  ayant  fait 
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fonder  en  plufieurs  endroits  du  lieu  propofé  la  nature  du  terrein  , feront  un 
marché  de  chaque  toile  d'ouvrage  ,'par  le  moyen  duquel  l'Ingénieur  pourra 
voir  à peu  près  la  dépenfe  de  tout  l'ouvrage , le  nombre  des  ouvriers  neceflai-, 
rcs  pour  l'exécution , & le  tems  qu'il  conviendra  d’y  employer  pour  le  ren- 
dre parfait. 

Le  plan  d’une  fortification  efl  un  delTein  qui  reprefente  par  le  moyen 
de  plufieurs  lignes  tracées  horifontalemcnt  ou  de  niveau  l'enceinte  d'une 
Place. 

Ce  deflein  contient  plufieurs  lignes  parallèles  entre  elles  ; mais  le  premier 
& principal  trait  , qui  doit  être  marqué  par  une  ligne  plus  apparente  que 
les  autres , reprefente  la  principale  enceinte  du  corps  de  la  Place  entre  le 
rempart  & le  forte  : de  forte  que  par  le  plan  & fon  cchelle  on  connoît  les 
longueurs  & largeurs  de  tous.les  ouvrages  qui  compofent  ladite  fortification. 

l.e  profil  reprefente  les  principaux  traits  qui  paroîtroient  fur  une  furface 
plane  : il  doit  couper  verticalement  & féparer  par  le  milieu  tous  ces  memes 
ouvrages.  Pour  le  tracer  on  a coutume  de  fe  fervir  d'une  plus  grande  cchelle 
que  celle  du  plan  , afin  d’y  pouvoir  mieux  diftinguerles  largeurs , hauteurs 
profondeurs  dcfdits  ouvrages. 

Noms  des  principales  Lignes  & des  principaux  Angles 
qui  forment  le  plan. 

LA  ligne  A B fc  nomme  côté  extérieur  du  Polygone. 

L M côté  intérieur  du  Polygone. 

L G , demi  - gorge  du  baftion  , dont  E G efl  le  flanc  , A E la  face , 8c 
A L la  capitale. 

G H efl  la  courtine  , Si  A H la  ligne  de  défenfe  rafante. 

La  figure  A L G E repréfente  un  demi-baftion. 

L'angle  ANBeft l'angle  du  centre. 

L'angle  K AB,  l'angle  du  Polygone. 

L’angle  I A E fait  de  deux  faces , s'appelle  angle  flanqué  ou  angle  de 
baftion. 

I.’angle  AEG  fait  de  la  face  & du  flanc  , fe  nomme  l’angle  de  l’épaule. 
L’angle  E G H fait  du  flanc  & de  la  courtine , fe  nomme  l'angle  du  flanc. 
L'angle  E G B fait  du  flanc  & de  la  ligne  de  défenfe  rafante , fe  nomme 
l'angle  flanquant  intérieur. 

L’angle  E D F fait  par  les  deux  -râlantes  qui  s'cntrc-coupcnt  vers  le 
milieu  de  la  courtine  , s'appelle  angle  flanquant  extérieur  ou  angle  de 
tenaille. 

L'angle  E H G fait  de  la  courtine  Se  de  la  ligne  de  défenfe  rafante  , 
s’appelle  angle  diminue.  Cet  angle  efl  toujours  égal  à celui  qui  eft  fait  de  la 
face  du  baftion  £c  de  la  bafe  ou  du  côté  extérieur. 

Maximes  fondamentales  de  la  Fortification. 

CEs  principales  maximes  fe  peuvent  réduire  à fix. 

La  première  eft  , qu'il  n'y  ait  aucun  endroit  dans  le  contour  d'une 
Place  qui  ne  foit  flanqué  ou  défendu  des  flancs  . parce  que  s'il  y avoit 
quelqu’endroit  autour  de  cette  place  qui  ne  fût  pas  vu  & défendu  par  les 
ailiégés , l'ennemi  pourrait  s'y  mettre  à couvert , 8c  fe  rendre  martre  de  la 
place  en  peu  de  tems. 

U 
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Ii  léfulte  de  cette  maxime  , i°.  que  l'angle  flanque  ou  l'angle  fait  des 
deux  faces  du  baflion  trop  aigu  eft  déf 
être  facilement  émouflccou  rompue  par 
le  mineur  y peut  travailler  en  furete  , p 
encore  un  pareil  defaut  d’arrondir  la  pointe  des  baftions  par  la  meme 
rai  Ton. 

La  fécondé  maxime  clique  la  force  foit  ( autant  qu'il  eft  pollible  ) egale- 
ment diftribuée  par  tout , parce  quu  s'il  y a quelqu'endroit  plus  foiblc  , ce 
fera  par-là  que  l'ennemi  attaquera.  C'ell  pourquoi  fl  par  la  nature  du 
terrein  un  cote  fe  trouve  plus  foible  que  les  autres , il  faut  y ajouter 
quelqu’ouvragc  pour  augmenter  fa  force  en  multipliant  fa  défenfe. 

La  rroifléme  , c'cfl  que  les  parties  flanquées  ne  foient  éloignées  de 
celles  qui  les  flanqueut , que  de  la  portée  du  moufquet  ; c'efl  pourquoi 
la  ligne  de  défaille  ou  la  diftance  de  la  pointe  du  baflion  aux  flancs  des 
baftions  voifins  ne  doit  guère  excéder  i a 5 toifes , qui  eft  la  portée  or- 
dinaire des  moufquets  charges  à la  hâte , comme  font  ceux  des  foldats 
dans  un  flége. 

La  quatrième  maxime  eft  que  les  flancs  des  Baftions  foient  afTez  grands 
pour  contenir  du  moins  trente  Moufquetaires  de  front  & quatre  ou  cinq 
pièces  de  canon  montés  fur  leurs  alluts , alin  de  bien  défendre  toute  la 
face  du  Baflion  , qui  pourroit  être  attaquée  par  l'ennemi  : & comme  la 
principale  défenfe  fe  tire  des  flancs  , il  eft  plus  à propos  qu'ils  foient  per- 
pendiculaires fur  la  ligne  de  défenfe  que  de  toute  autre  fltuation.  Cette  mé- 
thode a été  eufeignée  par  M‘.  le  Comte  de  Pagan  & fuivie  par  les  plus 
habiles  Ingénieurs  qui  ont  paru  depuis , & particulièrement  par  Mr.  le 
Maréchal  de  Vauban  , qui  par  fes  flgnalés  fervicesja  mérité  l'cftime  de  tous 
les  gens  de  guerre  & de  tous  les  habiles  Ingénieurs  de  fon  tems. 

La  cinquième  maxime  eft  que  la  Fortercfle  ne  foit  commandée  par 
aucun  endroit  qui  foit  à la  portée  des  armes  à feu  , qui  font  le  moufquet 
& le  canon  ; car  elle  doit  au  contraire  commander  à tous  les  lieux  d'a- 
lentour. 

La  lixiéme  eft  que  les  ouvrages  les  plus  proches  du  centre  de  la  place 
foient  plus  élevés , & commandent  à ceux  qui  en  font  plus  éloignés , afin 
que  fl  l’ennemi  vient  à fe  rendre  maître  de  quelque  partie  des  Dehors 
ou  de  quelqu’ouvrage  ‘éloigné  , il  puille  en  eue  repoulfé  par  ceux  qui 
défendent  le  corps  de  la  Place. 


cctueux  , parce  que  la  pointe  peut 
le  canon  des  afliégans,  & qu’enfuite 
lour  en  aggrandir  la  brèche.  C'eft 


Tracer  fur  le  papier  un  Plan  fortifié  fuivant  la  méthode 
du  Comte  de  Pagan. 

SOit  propofé  pour  exemple  un  Exagône.  Tracez  premièrement  la  ligne  Tr; 

A B de  18  o. toifes  pour  côté  extérieur  dudit  Exagône  ; fur  le  point  p Lmiix. 
du  milieu  C tirez  à angles  droits  la  ligne  C D de  }o  toifes  ; tirez  enfuite  Fi8'  '• 
les  lignes  A D H , & B D G s'entrc-coupantes  au  point  D ; prenez  fur 
votre  échelle  5 5 teifes  pour  déterminer  la  longueur  des  faces  A E , fie  B F ; 
du  point  E tirez  le  flanc  E G faifant  angle  droit  au  point  G , à l'extrémité 
de  la  ligne  de  déicnfe  rafante  B C . & pareillement  l'autre  flanc  F H , à 
angle  droit  fur  A H ; tirez  enfin  la  courtine  G H,  & vous  aurez  un  côté 
dudit  Exagône  fortifié  s les  autres  côtés  fe  fortifieront  de  même.  Autour  de 
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ce  côté  de  polygone  ainli  fortifie  , vous  tracerez  un  foGe  ici  repréfenté  par 
les  lignes  A C , C 15 , parallèles  aux  faces  des  huilions , lesquelles  fe  rencon- 
trent vers  le  milieu  de  la  courtine  au  point  C ; ce  folle  doit  avoir  de  largeur 
au  moins  :o  toifes  vis-à-vis  la  face  & trois  toifes  de  profondeur.  Les  terres 
cjui  fe  tireront  du  folle  Serviront  à former  le  rampait  avec  fon  parapet  3c  Je 
glacis  du  chemin  couvert , ayant  foin  de  confcrvcr  les  tel  res  les  .plus  fines 
pour  le- parapet  du  corps  de  la  place  & celui  du  chemin  couvert  ;car  fi  ces 
terres  étoient  pierreufes , les  boulets  de  canon  tires  par  les  Afliégeans  con- 
tre ces  parapets  feraient  fauter  les  pierres  & accableraient  les  loldats  qui 
détendent  le  corps  de  la  Place  : quand  ces  terres  font  au  contraire  fines  & 
bien  épurées  de  pierres  , le  boulet  ne  fait  que  fon  trou  8c  s'y  enterre  , 
pourvu  toutefois  qu'il  y ait  alfez  d'épaificur  pour  l'amortir.  L’expérience  a 
lait  connoitre  qu’il  faut  environ  vingt  pieds  d'cpailfeur  de  terre  bien  battue 
pour  mettre  un  parapet  à l'cpreuve  du  canon. 

Le  Parapet  fe  confirait  (ur  le  rampart , il  doit  être  large  de  quatre  toifes 
y compris  la  Ranquette  , & être  trace  parallèle  aux  faces , flancs  8c  courtines 
qui  toi  ment  l’enceinte  de  la  Place. 

Quant  au  Rampart  on  lui  donne  1 5 toifes  de  largeur  far  fa  bafe  , 8c  on 
le  trace  parallèle  aux  courtines  feulement , afin  que  les  battions  foient  pleins 
8c  que  l'on  y trouve  de  la  terre  quand  on  aura  befoin  pour  faire  quelque 
retranchement. 

Lorfqu’on  laide  quelque  bafiion  vuide  ,on  y confirait  des  foûterreins  bien 
voûtés  , à l'épreuve  de  la  Bombe  , que  l'on  recouvre  de  terre  bien  battue  , 
8c  l'on  tâche  de  faire  en  forte  que  l’eau  de  la  pluye  n’en  pénétre  point  les 
voûtes  , afin  que  les  provilions  que  l'on  ferrera  dans  ces  foûterreins  s’y 
puiflent  confcrvcr  en  tout  tems. 

Le  Chemin  couvert  fe  trace  parallèle  au  dehors  du  fofle  , large  d'environ 
cinq  toifes.  On  y fait  un  parapet  de  fix  pieds  de  hauteur  8c  une  Banquette 
au  pied  dudit  parapet  de  trois  pieds  de  large  & un  pied  8c  demi  de  liaut, 
afin  que  les  Soldats  puiflent  tirer  commodément  leurs  armes  à feu  par-defliis 
le  parapet  dont  le  aeflus  doit  être  en  glacis , c'eft-à-dire  , ayant  une  pente 
douce  qui  ne  le  termine  qu'à  zo  ou  5 o toifes  dans  la  campagne.  Il  laut  faire 
enforte  qu'autour  de  ce  glacis , qui  doit  environner  toute  la  Place,  & loin 
par-delà  s’il  fe  peut , il  n'y  ait  aucun  lieu  creux  , où  l'ennemi  fe  puifle 
mettre  à couvert  ; c’eft  pourquoi  quand  un  Ingénieur  vifite  les  fortifications 
d'une  Place , il  a grand  foin  d'en  examiner  les  environs  , pour  faire  com- 
bler tout  ce  qui  le  trouve  de  chemin  creux  , du  moins  à la  portée  du 
moufquet  au-delà  du  Chemin  couvert  ; 8c  en  même  tems  il  fait  rafer 
tout  ce  qui  s'y  trouve  de  trop  élevé  , afin  que  ceux  qui  défendent  la  Place 
puiflent  découvrir  cous  les  enviions. 

Tracer  le  profil  Tune  Place  fortifiée. 

POurcet  effet  il  faut  premièrement  conftruirc  une  échelle  de  ïo  ou  50 
toifes  aflez  étendue  , pour  qu'une  toife  y foit  d'une  grandeur  fenfible. 
Tirez  enfuite  la  ligne  indefinie  O N , repréfentant  le  niveau  de  la 
campagne  , prenez  fur  votre  échelle  1 5 toifes , que  vous  porterez  de  O 
en  Q , pour  marquer  la  bafe  du  Rempart  ; portez  de  G en  R 10  toifes 
pour  la  largeur  du  folfé  vis-à-vis  une  des  faces  du  Bafiion  ; car  il  efi  plus 
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Ja-ge  vis-à-vis  la  courtine  ; portez  5 toifes  de  R en  P pour  la  largeur  du 
chemin  couvert  ; & enfin  10  ou  }o  toifes  de  P en  N , pour  la  bafe  du 
glacis  ; les  plus  longs  glacis  font  les  meilleurs. 

Après  avoir  déterminé  les  largeurs  ou  épaiflèurs  , il  faut  marquer  les 
élévations  au  - deflus  du  niveau  de  la  ^campagne  8c  les  cnfoncemens  au- 
de/Tous  du  meme  niveau  , comme  nous  allons  faire. 

Prenez  trois  toifes  fur  ladite  échelle  , élevez  fur  les  points  O & G des 
perpendiculaires  de  cette  hauteur  , pour  élever  au-delTus  du  niveau  le 
Terre-  plein  du  Rampart,  dont  O S eft  le  talus  intérieur  ou  la  rampe 

Îsour  monter  de  la  Ville  fur  le  Terre-  plein  du  Rempart  S T , qui  a lîx  ou 
ept  toifes  de  large,  pour  conduire  & voiturcr  commodément  les  canons 
fur  leurs  affiits  & toutes  les  munitions  ncceflàircs  pour  la  défenfe  de  la 
Place.  La  rampe  ou  montée  du  Rampart  doit  être  fort  aifee  vis-à-vis  la 
gorge  des  battions  , de  forte  que  les  chariots  puiftent  y monter  5c  en 
defeendre  facilement. 

Aux  terres  nouvellement  remuées  on  fait  la  bafe  du  talus  O Z égale  à la 
hauteur  des  terres , de  forte  que  li  la  hauteur  a trois  toifes , la  bafe  du  talus 
a auflï  trois  toifes  ; c’eft  ce  que  l’on  fait  tout  le  long  des  courtines  au  talus 
intérieur  du  Rampart. 

Mais  à l'entrée  des  battions  il  faut  du  moins  doubler  la  bafe  du  talus; 
c‘eft-à-dirc  , que  pour  une  hauteur  de  trois  toifes  , il  faut  faire  la  bafe  du 
talus  au  moins  de  fix  ou  huit  toifes  , pour  qu'un  chariot  y puifle  monter. 

Lorfquc  le  Rampart  eft  formé  6c  que  les  terres  en  font  fuffifammenc 
rattifes  ( ce  qui  ne  fe  peut  faire  qu’avec  le  tems  & la  précaution  de  les 
bien  battre  de  deux  pieds  en  deux  pieds  de  hauteur,  afin  que  les  terres  fe 
puiflènt  lier  enfcmble  )on  y étend  d'efpace  en  efpace  un  lit  de  fafeines  ; on 
conftruit  fur  les  terres  du  Rampart  un  Parapet  , auquel  on  donne  fix  pieds 
de  hauteur  intérieure  6c  quatre  pieds  de  hauteur  extérieure  , afin  que  le 
deflus  des  terres  ait  une  pente  douce,  qui  ferve  à découvrir  tout  ce  qui  eft 
au-delà  du  folle  , 6c  qu'étant  monté  fur  la  Banquette  on  puifle  voir  le 
chemin  couvert  8c  le  defendre  en  cas  d’attaque. 

La  bafe  du  Parapet  X Y doit  avoir  environ  quatre  toifes  de  largeur, 
afin  que  le  haut  diminué  de  fes  deux  talus  ait  encore  au  moins  vingt  pieds 
de  large.  Au  bas  du  talus  intérieur  du  Parapet  on  fait  une  Banquette  de 
trois  pieds  de  largeur  8c  un  demi  de  haut , ahn  que  le  Parapet  ait  quatre 
pieds  6c  demi  de  hauteur  au-deflus  de  la  Banquette  , ce  qui  luffit  pour  que 
les  (oldats  puiflènt  tirer  commodément  leurs  armes  à feu  par-defliis  le 
parapet. 

Il  faut  avoir  grand  foin  de  battre  les  terres  du  parapet  de  pied  en  pied 
de  hauteur  avec  des  lits  de  fafeine  ; 8c  afin  de  ne  pas  donner  un  fi  grand 
talus  aux  terres  du  parapet , on  a coutume  de  le  revêtir  de  bons  gazons  de 
terre  grade  , que  l’on  coupe  avec  une  bêche  de  Jardinier  tous  égaux  fur 
la  furperfkic  d’un  pré  choifiaux  environs  de  la  place;  leur  longueur  eft 
d’environ  1 5 pouces  fur  1 o de  large.  Pour  placer  les  gazons  il  faut  afleoir 
le  premier  lit  bien  de  niveau  tout  le  long  d’une  étendue  de  plulieurs  toifes, 
6c  pofer  ceux  du  fécond  en  forte  que  tous  les  joints  du  premier  foient 
recouverts  des  gazons  qui  font  le  fécond  lit , 8c  les  joints  du  fécond  pareille- 
ment recouverts  des  gazons  du  troifiéme  lit , 6c  ainfi  des  autres , afin  que  le 
tout  faile  bonne  liaiion, 
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11  fuffùa  de  donner  à l'intérieur  du  Parapet  deux  pouces  de  talus  par 
pied  de  hauteur , & au  talus  extérieur  dudit  Parapet  environ  quatre  pon- 
ces par  pied.  Il  faut  un  Jardinier  adroit  pour  conduire  cette  lorte  d'ou- 
vrage , c'efl  - à -dire  , pour  couper  les  gazons  & les  placer  comme  il  con- 
vient. 

Au  bas  ou  pied  du  talus  extérieur  du  Parapet  8e  du  Rampait  on  laifle 
une  petite  Derme  marquée  Q,  d'environ  quatre  pieds  de  large  : die  fert  à 
retenir  les  terres  qui  peuvent  fe  détacher  du  talus. 

La  pente  Q B repiéfcnte  le  talus  intérieur  des  terres  du  foïïo  qui  a 
trois  toifes  de  profondeur , B Ken  elî  le  talus  extérieur.  Si  ces  terres  l’ont 
mouvantes  il  faut  leur  donner  allez  de  pente  pour  qu'elles  refient  fans 
s'ébouler  ou  retomber  dans  le  foffé.  Mais  fi  cHes  font  fermes  8i  quelles 
puidênt  facilement  relier  fans  retomber  , on  leur  donne  moins  de  talus. 
La  ligne  R P reprélente  le  Terre-plein  du  Chemin  couvert,  qui  doit  avoir 
cinq  toifes  de  largeur.  P A repréfente  le  Parapet  du  chemin  couvert,  avec 
fa  Banquette  au  pied  i le  tout  doit  avoir  fix  pieds  de  hauteur  , pour  mettre 
à couvert  ceux  qui  font  fut  le  chemin  couvert. 

La  pente  fupérieure  du  glacis  A N doit  être  de  terre  douce  dont  o« 
ôte  les  pierres , s’il  y en  a , avec  un  rateau  de  fer , 8c  on  les  enterre  au  pied 
du  glacis  , afin  que  quand  l'ennemi  fera  tirer  le  canon  fiir  ledit  glacis , les 
boulets  s’y  enfoncent  fans  faire  rejaillir  les  éclats  de  pierre  dans  le  Chemin 
couvert. 

.Tracer  le  PLi n d'une  Fortification  fur  la.  terre » 


SOit  propofé  le  plan  de  la  figure  première  à tracer  fur  la  terre. 

Au  lieu  de  compas  8c  de  régie  il  faut  employer  les  piquets  , la  to’ifir 
8c  les  cordeaux.  C'elt  pourquoi  après  avoir  bien  examine  le  terrein  8c 
confideré  où  l'on  doit  placer  les  Bnf) ions  8c  les  portes  qui  fe  font  pour 
l'ordinaire  au  milieu  des  courtines  , il  faut  premièrement  planter  de  longs 
piquets  aux  endroits  où  l’on  prétend  placer  les  angles  flanqués  des  Bâ- 
frions , 8c  il  cft  à propos  d'y  faire  toute  l'attention  uécelfaire  , avant  que 
de  commencer. 

Ayant  donc  planté  perpendiculairement  un  long  piquet  fur  le  terrein. 
à l’endroit  où  l’on  a refolu  de  placer  la  pointe  du  Ballion  marquée  A , on 
fera  mefurcr  bien  exaélement  avec  une  toife  ou  avec  une  chaine  de 
cinq  toifes  jufqu’à  90  toifes  , au  bout  defquelles  on  plantera  un  piquet 
marqué  C , 8c  l'on  continuera  vers  le  lieu  où  l'on  prétend  placer  la  pointe 
du  BaflionB'.  en  mefurant  encore  90  toifes  au  bout  dcfqueilcs  on  plantera 
un  autre  piquet , qui  marquera  le  poiat  du  Bafiion  B. 

Pendant  que  l’on  mefurera  avec  les  chaînes  ou  cordeaux  il  faut  faire 
fùivre  quelqu 'ouvrier  avec  un  pic  à la  main  . qui  fafTe  fur  le  terrein  une 
trace  ou  un  fillon  continué  de  piquet  en  piquet  , avant  qu'on  leve  les 
cordeaux.  Après  quoi  il  faudra  retourner  au  piquet  C,  pour  y faire  une 
perpendiculaire  fur  la  trace  A CB.  Mais  pour  tracer  ladite  perpendiculaire 
melurez  avec  la.  toife  de  C en  A.  deux  ou  trois  toifes,  8c  au  bout  plantez-  y 
un  piquet  : mefurez  pareillement  de  Cvers  B un  nombre  égal  de  toifes , au 
bout  defquelles  vous  planterez  un  fécond  piquet  : ayez  deux  cordeaux 
bien  égaux  , qui  ayent  chacun  un  notud  à un  de  leurs  bouts;  faites  entrer 
un  de  ces  noeuds  autour  de  chacun  des  piquets  que  vous  venez  de  planter  > 
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& tenant  à votre  main  le;  deux  autres  bouts  des  cordeaux  égaux  étendez- 
les  jufqu’à  ce  qu'ils  fe  joignent  fur  le  terrein  ; plantez  cnfuite  au  point  de 
leur  jonction  un  troifiéme  piquet  ; enfin  mettez  un  cordeau  au  piquet 
C ,8c  le  prolongez  tant  qu'il  lera  befoin  , le  faifant  pafler  par  ce  troificme 
piquet  ; après  quoi  faites  tracer  un  fîllon  le  long  du  cordeau  . & il  fera 
perpendiculaire  fur  la  ligne  ACE. 

Du  point  C faites  mefurer  5 o toifes  le  long  de  ce  fîllon  ,8c  au  bout  de 
ces  jo  toifes  plantcz-y  un  long  piquet  bien  à plomb  , qui  marquera  le 
point  D de  votre  plan.  Retournez  au  piquet  A , d'où  étant  bien  aligné 
au  piquet  D faites  tracer  un  filon  le  long  de  cet  alignement , vous  fervanr 
pour  cet  effet  d'un  piquet  que  vous  ferez  mettre  à plomb  entre  A fie  D 
devant  les  yeux  de  l'ouvrier  qui  trace  le  filon  ; faites  mefurer  le  long  dudic 
filon  cinquante-cinq  toifes  du  piquet  A allant  vers  D .pour  la  longueur  de 
la  face  du  baltion  A E ; fie  faites  planter  un  long  piquet  au  point  E pour 
y marquer  l’angle  de  l'épaule. 

Allez  enfuice  au  piquet  B , faites-y  les  memes  opérations  pour  tracer  la 
face  B F , 8c  plantez  un  piquet  à l'angle  de  l'épaule  F. 

Prolongez  l'alignement  B F , de  D allant  vers  G ; de  même  que  l’aligne- 
ment A E de  D vers  H ; mefurez  avec  l'cchelle  du  plan  les  lignes  DG» 

D H , portez  fur  ie  terrein  leurs  julles  longueurs  de  D en  G & en  H , où 
vous  planterez  des  piquets  : après  quoi  il  fera  facile  de  tracer  fur  la  terre 
les  flancs  E G , F H Sc  la  courtine  G H. 

Vous  aurez  par  ce  moyen  un  front  de  place  fortifiée  , ledit  front  tracé  f ar 
le  terrein  ; les  autres  fe  traceront  de  meme  avec  les  piquets  8c  cordeaux.  II 
ne  fera  pas  hors  de  propos  d'examiner  avec  un  Demi-cercle  ou  un  Réci- 
piangle  f les  angles  au  plan  tracé  font  égaux  à ceux  du  plan  defliné  . fie  de 
le  rectifier  avant  que  d’y  mettre  les  Ouvriers.  Il  faut  auffi  de  tems  en  tems 
prendre  garde  fi  les  traces  font  fuivies  exactement  j car  fans  ces  précautions , 
il  s'y  pourroit  faire  beaucoup  de  difformités  ,j  qu'il  feroit  très-difficile 
de  corriger. 

De  la  eonjlr  me l ton  des  Dehors . 

LEs  Dehors  en  terme  de  fortification  font  des  ouvrages  élevés  que  l’an  p, 
conftruit  au-delà  du  folié  d'une  place  fortifiée , pour  la  couvrir  & en 
augmenter  la  défenfe. 

Les  plus  ordinaires  8c  les  plus  communs  entre  ces  fortes  d’ouvrages  four 
les  llavelins  ou  Demi-lunes  qui  fe  forment  fur  l'angle  flanquant  de  la  Con- 
trefearpe  entre  deux  Baftions  Si  devant  la  Courtine,  pour  couvrir  les  Portes- 
& les  Ponts  qui  fe  font  ordinairement  au  milieu  des  Courtines , comme  les- 
figures  P P le  montrent. 

Les  Ravelins  font  compofés  de  deux  faces  garnies  d’une  ou  deux  Ban- 
quettes ou  d'un  bon  Parapet  élevé  du  côté  de  la  campagne  fie  de  deux  De- 
mi-gorges fans  parapet  du  côté  de  la  ville , avec  une  ouverture  6c  un  talus- 
pour  monrer  du  grand  fofTé  fur  le  Terre-plein  du  Ravclin. 

On  bâtit  à chaque  Ravelin- un  Corps-ae-garde  pour  mettre  à l'abri  des- 
injures  du  rems  les  foldats  nécelfaircs  pour  le  garder  8c  le  défendre;  mais 
H eft  à propos  quace  Corps-de-garde  (oit  en  forme  de  réduit  avec  des- 
«rénaux  tout  autour  , pour  que  les  foldats  en  cas  d affauts'y  guident  retires 
fie  obtenir  quelque  capitulation , avant  que  de  rendre  les  armes»- 
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Pour  tracer  un  Ravelin  devant  une  Courtine  ouvrez  le  compas  de  la 
grandeur  du  côté  intérieur  du  polvgône  ; arrêtez  une  des  pointes  du  com- 
pas ainfi  ouvert  fur  une  des  extrémités  de  ladite  ligne  , & de  l'autre  pointe 
décrivez  un  arc  au-delà  de  la  Contrefcarpc  ; arrêtez  de  même  une  pointe 
du  compas  fur  l'autre  extrémité  du  côte  intérieur  , & de  l'autre  pointe 
tracez  un  fécond  arc  , coupant  le  premier  en  un  point  qui  marquera  la 
pointe  ou  l'angle  flanqué  du  Ravelin  ; mettez  une  régie  fur  ce  point  d’in- 
terfeclion  & fur  chacune  des  extrémités  dudit  côté  intérieur  , pour  tracer 
les  faces  du  Ravelin  , qui  fe  termineront  à droite  & à gauche  fur  le  bord  de 
la  Contrefcarpe.  Les  deux  Demi-gorges  fe  tireront  de  l'extrémité  de  chaque 
lace  , jufqu'à  l’angle  rentrant  de  ladite  Contrefcarpe. 

Mais  pour  que  l'angle  flanqué  du  Ravelin  ne  foit  pas  trop  aigu  ne  don- 
nez qu'environ  quarante  toifes  à fa  capitale  R S , & j'aites  le  relie  comme 
nous  venons  de  dire. 

On  place  quelquefois  un  femblable  onvrage  devant  la  pointe  d'un  Baflion  ; 
& comme  fa  gorge  efl  bâtie  fur  le  bord  de  la  Contrefcarpe  que  l'on  arron- 
dit ordinairement  vis-à-vis  la  pointe  des  Baflions , on  donne  à cet  ouvrage 
le  nom  de  Demi-lune  , parce  que  fa  gorge  efl  en  forme  d'arc  : on  confond 
fouvent  l'un  avec  l'autre  , fie  la  plupart  des  foldats  donnent  fans  diftinétion 
le  nom  de  Demi-lune  aux  Ravelins  qui  fe  font  devant  les  Courtines. 

C'eft  un  défaut  lorfque  cet  ouvrage  efl  trop  éloigné  des  flancs  des  Baf- 
tions,  pour  en  être  fulfifamment  défendu  ; c'eft  pourquoi  on  ne  fait  point 
de  Demi-lune  devant  la  pointe  d'un  Baflion  , à moins  que  l'on  ne  farte  en 
meme  tems  d'autres  Dehors  à droite  fie  à gauche  devant  les  Courtines  voi- 
lures , qui  la  puiflent  défendre. 

Ueft  a propos  que  ces  ouvrages  foient  revêtus  de  murailles  , aufti-bien 

3uc  le  corps  de  la  place  ; car  quand  ils  n'en  font  pas  revêtus,  on  eft  obligé  de 
onner  un  (i  grand  talus  aux  terres , qu'il  eft  facile  de  monter  dans  l'ouvrage 
par  fon  talus  ; mais  on  le  revêt  d'une  muraille  élevée  jufqu'au  niveau  de  la 
campagne  ; ce  qu'on  appelle  demi-revêtement,  ( Voyez  la  petite  Figure  au 
bas  de  la  l’Iancne  XVI.) 

Cependant  il  faut  laitier  ralTeoir  du  moins  un  an  ou  deux  les  terres  nouvel- 
lement remuées  .avant  que  de  les  revêtir,  afin  qu'elles  s’aftaiflent  peu  à peu , 
& que  dans  la  fuite  elles  ne  renverfent  pas  les  murailles  qui  leur  fervent  de 
revetement. 

Conjlruftion  des  Ouvrages  i corne. 

xvi . Etre  forte  d’Ouvragc  fe  fait  ordinairement  devant  les  Courtines  , 8c 

V ' comme  il  eft  de  plus  grande  dépenfe  que  les  Ravelins,  il  ne  fe  fait 
pas  fans  néceffité  , foit  pour  couvrir  quelqu 'endroit  de  la  place  plus  foible 
que  les  autres  , foit  pour  occuper  une  hauteur  qu’on  n'a  pu  renfermer  dans 
le  corps  de  la  place. 

Pour  le  tracer  tirez  premièrement  fur  le  milieu  de  la  Courtine  la  per- 
pendiculaire i i , longue  à diferétion  ; & à cette  ligne  deux  parallèles 
fur  les  angles  des  épaules  des  Baftions  voifins  de  la  Courtine  5 , 4 , 5 , 6. 
Ces  deux  parallèles  que  l’on  appelle  les  ailes  de  l'Ouvrage  à corne  doivent 
tirer  leurs  défenfes  des  faces  de  ces  Baftions  ; c'eft  pourquoi  leur  longueur 
ne  doit  guère  palier  120  toifes,  à compter  des  épaules.  Par  les  extrémi- 
tés des  ailes  tirez  la  ligne  q 6 ( qui  fera  le  côté  extérieur  de  l'Ouvrage  à 
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corne  ) 8c  qui  fe  trouvera  divifce  en  deux  parties  égales  au  point  7 , pai  la 
perpendiculaire  1,1:  prenez  avec  un  compas  la  moitié  dudit  côté  exté- 
rieur, & la  portez  fur  les  longs  côtés  5 de  4 en  8 ,8c  de  6 en  9 ; tirez  enfuite 
les  lignes  4 9 , 8c  6 8 , qui  fe  croifant  au  point  1 o , forment  l’angle  de 
tenaille;  ce  qui  repréfente  un  Ouvrage  , que  l’on  appelle  TtnMe  Jimplt  , 
qui  fe  place  allez  ordinairement  devant  les  Courtines  avec  un  petit  llave- 
lin  au-eelà  du  folle  entre  les  deux  angles  faillans  & vis-à-vis  le  milieu  de 
l’angle  rentrant  ou  de  tenaille. 

Mais  pour  renforcer  cet  Ouvrage  on  y ajoute  deux  Demi-baflions  8c  une 
Courtine  entre  deux  ; ce  qui  vaut  mieux  que  deux  (impies  angles  rentrans. 

Pour  tracer  les  Demi-baftions  divifez  la  ligne  4 10  en  deux  parties 
égales  au  point  1 1 ; & de  meme  la  ligne  1 o 6 , au  point  1 s ; des  points  1 1 
fie  1 1 tirez  jufqu'au  milieu  de  la  Courtine  de  la  Place  , où  eft  le  point  1 , 
les  lignes  occultes  11  1 , 1 1 1 , & par  ce  moyen  vous  aurez  la  petite 
Courtine  15  1 4 de  l’Ouvrage  à corne  , les  deux  flancs  ri  13,1214,  8c 
les  deux  faces  1 1 4,12  6. 

Les  côtés  de  ces  Ouvrages  qui  font  tournés  du  côte  de  la  campagne  , 
comme  font  les  Demi-baftions,  la  Courtine  fie  les  ailes  de  l’Ouvrage  a corne 
doivent  etre  munis  d’un  bon  Parapet  de  terre  douce  bien  battue  de  r 8 à 
20  pieds  d’épaiffeur  8c  de  S pieds  de  hauteur  par  devant  ,y  compris  la  Ban- 
quette , de  meme  que  celui  du  corps  de  la  place , en  obfervant  toutefois 
que  les  Parapets  des  ouvrages  les  plus  proches  du  centre  de  la  place  doivent 
toujours  être  plus  élevés  au-deflus  du  niveau  de  la  campagne  , que  ceux  des 
ouvrages  plus  éloignés  , afin  que  quand  les  alliégeans  le  feront  emparés  de 
quelque  Dehors,  les  alfiégés  qui  défendent  le  corps  de  la  place  les  voyant 
tout  à découvert , puiflent  les  empêcher  d’y  relier  8c  de  s’y  loger. 

Ces  Parapets  doivent  ctfe  foutenus  d’un  Rampart , dont  le  Terre-plein 
qui  porte  la  Banquette  ait  3 ou  4 toifes  de  largeur  ; mais  quand  la  terre 
manque , on  fe  contente  de  conftruirc  plulieurs  Banquettes  l’une  fur  l’autre 
de  1 8 pouces  de  haut  8c  de  3 ou  4 pieds  de  large  ; 8c  au-dcflùs  de  la  plus 
haute  Banquette  le  Parapet  doit  avoir  environ  quatre  pieds  8c  demi  de  Hau- 
teur , pour  couvrir  lesloldats  jufqu’aux  épaules  ; le  defl'us  du  Parapet  doit 
être  en  glacis  , qui  baille  peu  à peu  vers  la  campagne,  afin  que  les  afliégés 
puilTent  voir  l’ennemi  8c  tirer  deflùs  fans  être  vus. 

Les  parties  de  ces  ouvrages , qui  font  du  côté  de  la  place  , doivent  être 
fans  Parapet , mais  feulement  fermés  d’un  fimple  mur  ou  d’une  rangée  de 
palilladcs,  pour  éviter  les  furprilcsde  l’ennemi;  8c  c’eft  de  ce  côté-làque  doit 
être  la  Porte  pour  communiquer  du  corps  de  la  place  dans  l’ouvrage , & le 
corps-dc-garae  pour  mettre  à couvert  les  foldats  deftinés  pour  la  défenfe. 

Tous  ces  Ouvrages  doivent  être  environnés  d’un  fofle  large  de  dix  à 
douze  toifes , lequel  communique  avec  le  fofle  du  corps  de  la  place , 8c 
foit  aufli  profond. 

Au-delà  du  fo(Té  on  fait  un  Chemin  couvert  large  de  cinq  à ftx  toifes  avec 
un  Parapet  8c  fa  Banquette  que  l’on  ga-nit  ordinairement  d’une  enceinte 
de  fortes  paliflades  enfoncées  dans  la  terre  à trois  ou  quatre  pieds  de  profon- 
deur. Le  deflus  de  ce  Parapet  qui  va  en  glacis  fe  doit  terminer  à la  campa- 
gne ; 8c  fi  l’on  peut  le  prolonger  de  vingt  ou  trente  toiles , il  n’en  fera  que 
mieux  : car  un  glacis  ne  peut  pas  être  trop  long , puifque  par  fon  moyen 
l'ennemi  ne  peut  approcher  de  la  place,  qu'il  ne  foit  entièrement  découvert. 
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Méthode  four  fortifier  les  Places  par  Al.  le  Maréchal 
de  Vastban. 

QUoique  cette  manière  de  fortifier  ne  diffère  gucre  de  celle  du  Comte 
de  Pagan  , cependant  nous  en  dirons  ici  quelque  choie  en  abrège , 
pour  faire  connoitre  la  différence  de  celle-ci  d'avec  l'autre. 

L'expcricnce  a fait  connoitre  que  le  flanc  formé  par  la  corde  d'un  fégment, 
qui  a pour  centre  l'épaule  du  Baftion  oppofé , cft  le  meilleur  de  tous  ; les 
coups  que  l'on  en  tire  font  droits  , le  fervice  du  canon  en  eft  facile  , 8c  le 
moufquctaire  n'eft  point  gêné.  C'cft  ce  que  M'.  de  Yauban  a fuivi  dans  les 
Places  qu'il  a fait  fortifier.  Dans  le  flanc  on  fait  un  concave  qui  cft  tellement 
couvert  par  l'Orillon  , qu'il  ne  peut  être  battu  de  front  que  de  fa  largeur  ; 
encore  lui  refte-t-il  de  l'artillerie  cachée  qui  défend  le  folle  Ht  qui  bat  de 
revers  dans  la  brèche. 

On  conftruit  l'Orillon  à l'épaule  du  Baflion  fur  la  troifiéme  partie  de 
fon  flanc , 8c  pour  en  trouver  le  centre  on  cleve  une  perpendiculaire  au- 
dedans  du  Baflion  fur  le  milieu  de  cecte  troifiéme  partie , & de  l’extrémitc 
de  la  face  on  éleve  une  fécondé  perpendiculaire  qui  venant  à couper  la 
première  donne  par  fa  fcéfion  le  centre  de  l’Orillon  ; ce  centre  cft  le  meme 
que  le  centre  d'un  cercle  auquel  la  face  prolongée  lerviroit  de  tangente  , 8e 
la  fécondé  perpendiculaire  du  finus  total  ou  demi-diamétre.  C'eft  dans  les 
Orillons  que  l'on  fait  les  Fauffes-portes  pour  les  forties , pour  le  fervice  des 
Dehors  & du  folle  : on  appelle  DcIm t tous  les  ouvrages  fèparés  du  corps  de 
la  place. 

Pour  faire  le  concave  du  flanc , on  prolonge  la  ligne  de  défenfe  de  cinq 
toifes  dans  le  Baflion  à l'extrémité  de  la  Courtine  ; enfuite  on  fait  une  autre 
hçne  de  cinq  toifes , qui  commence  à l'Orillon  & rentre  dans  le  Baftion.  On 
fait  cette  ligne  en  mettant  la  régie  fur  l'angle  flanqué  du  Baflion  oppofé  8c 
fur  l'extrémité  de  l'Orillon  ; puis  on  prend  pour  centre  du  concave  un  angle 
de  <fo  déprés  ; c’eft-à-dire  que  l'efpace  qui  cft  entre  les  deux  prolongcmens 
fert  de  coté  à un  triangle  équilatéral , dont  l'angle  oppofé  à ce  côté  fert  de 
centre  au  concave.  On  place  le  canon  au  concave  des  flancs , dans  fon  Parapet 
on  fait  des  coupures  qu'on  nomme  Embrafures  ; ce  qui  refte  de  terre  entre 
chaque  Embrafure  eft  appellé  Metloti. 

La  principale  aéfion  du  Flanc  eft  de  nettoyer  le  Foflc,  les  Demi -lunes  & 
quelques  angles  faillans  du  Chemin  couvert,  communément  appelle-  Contrcf- 
carpe.  Ce  Chemin  environne  la  place  8c  fes  dehors  : il  eft  compris  entre 
le  Forte  8c  un  Parapet  qui  l'empêche  d'etre  vû  de  la  campagne.  Par  cette 
méthode  on  a toujours  deux  pièces  d’artillerie  cachées  , dont  l'une  nettove 
le  Chemin  couvert  8c  la  Demi-lune , 8c  l'autre  bat  dans  la  Brèche  de  l'angle 
flanqué  du  Baftion  8c  dans  les  retranchemens  qu'on  y fait.  ( La  petite  Figure 
quatrième  fera  connoitre  une  Fortification  à Orillons  ). 

Pour  fécond  Flanc  on  fait  une  Tenaille  à l'abri  de  toute  infultc.  M'.  de 
Vauban  a reconnu  que  la  Tenaille  fimple  étoit  plus  utile  que  celle  à flanc  8c 
que  les  ruines  n'incommodoient  point  ceux  qui  la  défendent.  C'eft  entre 
elle  8c  la  Courtine  qu'au  forrir  de  la  FaufTe-porte  de  l’Orillon  on  range  en 
bataille  les  troupes  deftinées  pour  le  fervice  des  Dehors.  Le  petit  Folié  de 
deux  toifes  de  largeur , qui  fepare  la  Tenaille  dans  fon  milieu , fert  à faire 

défiler 
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défiler  le  foldat  ; 8c  quoique  la  Tenaille  foit  féparée  en  deux  parties  par  un 
Folle  , elle  confcrvelon  nom  8c  doit  être  rcgarace  comme  un  feul  ouvrage , 
à caufe  du  petit  pont  qui  rend  fon  fervice  aufli  aifé  que  fi  clic  n'étoit  point 
féparée. 

On  fait  auffi  des  Caponiéres  dans  le  Fofic  au  milieu  des  Tenailles  : c’cft  un 
double  Chemin  couvert  palilfadc  de  part  Sc  d’autre  par  où  les  troupes  paf- 
fent  pour  gagner  les  Dehors.  Ce  double  Chemin  eft  large  de  i î pieds , fes 
Parapets  font  élevés  de  ttois  pieds au-delfus  du  niveau  au  Folle  , 8c  on  leur 
donne  feulement  uneBanquette  à chacun.Ccs  fortes  d’ouvrages  font  excellons 

f our  empêcher  le  palTage  du  Folle.  Au  fortir  de  la  Caponiére  le  foldat  doit 
tre  à couvert  du  feu  des  ennemis  logés  fur  le  Glacis  : on  le  couvre  en  cou  - 
pant parallèlement  à la  Courtine  la  Gorge  de  l’ouvrage  où  aboutit  la  Capo- 
niére : la  plupart  des  Dehors  ont  befoin  de  cette  précaution. 

Par  la  méthode  de  M' de  Vauban  on  a quatre  Flancs . celui  de  la  Place  qui 
eft  concave , celui  de  l’Orillon  8c  ceux  de  la  Tenaille  & de  la  Caponiére  ; 8c 
quand  le  Baftion  a un  cavalier , c’eft  un  cinquième  Flanc.  ( La  petite  figure 
cinquième  fait  connoitre  la  conftruéiion  de  la  Tenaille  & de  la  Caponiere  ). 

Les  Dehors  dont  nous  venons  de  parler  font  les  plus  ordinaires.  Il  s’en 
fait  néanmoins  de  plufieurs  autres  fortes  dont  nous  ne  parlerons  point 
ici  : cette  matière  demanderait  feule  un  gros  volume  ; ceux  qui  voudront 
s’en  éclaircir  plus  à fond  pourront  voir  d'cxcellens  Livres  faits  fur  ce  fujet , 
comme  aullî  examiner  avec  foin  le  plan  de  la  Ville  du  Neuf-Brilak  & le 
détail  exaéfde  chacune  de  fes  parties.  C’eft  fans  contredit  la  plus  régulière  Sc 
la  mieux  fortifiée  du  Royaume , Sc  celle  où  M' le  Maréchal  de  Vauban  a 
employé  tout  ce  que  l’art  Sc  la  fcicnce  ont  pu  trouver  d’avantageux. 

Méthode  pour  toifer  les  ouvrages  de  Fortifications. 

LEs  terres  dont  fc  forment  les  Ramparts  Sc  les  Parapets  fc  tirent  or- 
dinairement des  Folles  que  l’on  fait  autour  de  la  place  ;&  pour  en 
Connoitre  la  quantité  on  mefure  le  vuide  des  folles , Sc  on  le  réduit  en 
toifes  cubes  dont  on  paye  l’excavation  8c  le  tranfport  aux  Entrepreneurs 
fuivant  le  prix  convenu. 

Ainfi  quand  le  Folle  qui  eft  vis  - à -vis  la  face  d’un  Baftion  850  toifes  de 
long , îo  toifes  de  large  8c  4 de  profondeur,  on  multiplie  la  longueur  5 o 
par  la  largeur  10  ; 8c  le  produit  eft  1000  toifes  quarrées , lefquellcs  on  mul- 
tiplie par  quatre  toifes  de  profondeur  , ce  qui  tait  4000  toifes  cubes. 

Il  faut  remarquer  , que  comme  on  eft  obligé  de  donner  un  grand 
talus  aux  terres  , afin  qu’elles  puilfent  refter  fans  s’ébouler,  ce  Folle  doit 
Être  bien  plus  large  par  le  haut  que  par  le  bas.  C’eft  pourquoi  , fi  l’on  veut 
que  le  Folle  ait  vingt  toifes  de  largeur  par  le  milieu  de  la  profondeur , il 
faut  lui  donner  par  le  haut  au  moins  1 i toifes  de  largeur  , 8c  1 8 par  le  bas  ; 
ces  a i toifes  ajoutées  à 1 8 font  40  , la  moitié  to  eft  la  largeur  réduite. 

A l’egard  de  la  profondeur , comme  il  y a fouvent  des  creux  Sc  des 
buttes  fur  la  face  de  la  terre  , on  oblige  les  Ouvriers  de  lailTcr  en  creufant 
au  travers  du  Folle  quelques  bandes  de  terre  , pour  fervir  de  témoins  de 
la  hauteur  des  terres , jufqu  a ce  que  le  tout  foit  mefuré  ; Sc  quand  il  y a uans 
un  attelier  plufieurs  témoins  d’elpace  en  efpace , on  prend  les  hauteurs  per- 
pendiculaires de  chacun, on  les  ajoute  enfemble,8c  l’on  divife  la  fomme  par  le 
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nombre  des  témoins.  Si , par  exemple  , on  a ajouté  enlemble  fix  hauteurs  , 
on  prend  la  fixiéme  partie  de  la  fomme  pour  la  hauteur  réduite. 

La  maflbnnerie  qui  foutient  les  terres  doit  avoir  de  Icpaifleur  à pro- 
portion de  fa  hauteur  : on  lui  donne  autlî  un  talus  d'environ  un  pied  par 
toife  de  hauteur. 

Si  l’on  bâtit  un  mur  pour  foutenir  les  terres  du  Rampart  de  la  place, 
8t  que  ce  mur  ait , par  exemple , fix  toifes  de  hauteur , la  moindre  épaif- 
feur  que  l’on  puille  donner  par  le  haut  eft  de  trois  pieds  , 8c  par  le  bas  de 
neuf  pieds  au-deflus  de  la  fondation , à caufe  de  fon  talus  qui  eft  d’un  pied 

Î>ar  toife  ; or  ces  deux  épaifleurs  5 ) 8c  5 , font  1 2 , dont  la  moitié  6 pieds 
era  l’épaitleur  réduite  de  ce  mur  : 8c  par  conféquent . pour  revêtir  la  face 
d'un  Baftion  qui  a 5 o toifes  de  long , 6 toifes  de  haut  8c  une  toife  d'é- 
paifleur  réduite , il  faut  trois  cent  toifes  cubes  de  mallonnerie , fans  y com- 
prendre la  fondation,  que  l’on  ne  peut  pas  déterminer  fans  connoître  le 
terrein.  Outre  cela  on  a coutume  ne  faire  des  Contre-forts  pour  foutenir 
les  terres  8c  empêcher  de  trop  pefer  contre  le  mur  du  revetement  : Ces 
Contre-forts  doivent  être  fondés  fur  la  terre  ferme  8c  entrer  dans  les  terres 
remuées  au  moins  d’une  toife  de  long  ; on  leur  donne  fept  à huit  pieds 
de  large  à la  racine , c’eft-à-dire , du  côte  où  ils  font  attachés  au  mur  du 
revêtement  8c  quatre  à cinq  pieds  à la  queue  qui  s'avance  dans  les  terres 
du  Rampart,  ce  qui  revient  à une  toife  de  furface,  en  fuppofant,  comme 
nous  venons  de  aire , fept  pieds  à la  racine  8c  cinq  pieds  a la  queue , qui 
font  douze  pieds  , dont  la  moitié  fix  pieds  eft  l’épaifieur  réduite  ; 8c  fup- 
pofant quatre  toifes  de  hauteur  l’un  portant  l’autre , chaque  Contre-fort 
aura  quatre  toifes  cubes.  Or  comme  on  n’en  doit  pas  faire  moins  de  dix 
dans  une  étendue  de  cinquante  toifes , la  maflbnnerie  de  dix  Contre-forts 
reviendra  à quarante  toifes  cubes  : de  forte  que  pour  revêtir  de  murailles 
les  deux  faces  8c  les  deux  flancs  d'un  Baftion  , on  peut  compter  environ 
mille  toifes  cubes  de  maflbnnerie  : 8c  pour  revêtir  une  Courtine  qui  a 
quatre-vingt  toifes  de  longueur , il  faut  compter  environ  fix  cens  toifes 
cubes  de  maflbnnerie  : de  là  on  pourra  facilement  eftimer  ce  qu’il  en  faut 
pour  le  revêtement  de  toute  une  Place.  Remarquez  qu’il  vaut  mieux  faire 
f’eftimation  plus  forte  que  trop  foible  ; car  fi  l’on  a trop  de  fond  , il  fert 
pour  fubvemr  aux  dépenfes  imprévues. 

11  nous  refte  encore  à parler  du  toifé  de  la  charpente , dont  on  a be- 
foin  pour  conftruire  les  ponts , portes  8c  autres  ouvrages  de  cette  nature. 
Pour  mefurer  les  bois  de  charpente  on  les  réduit  en  folives. 

La  folive  eft  une  pièce  de  bois  avant  1 2 pieds  de  longueur  8c  5 6 pou- 
ces quarrés  de  furface  , c'eft-à-rlire , îix  poucex.de  largeur  fur  fix  de  grof- 
feur , ce  qui  reviendra  à trois  pieds  cubes  de  bob , qui  font  la  7 2 me  partie 
d'une  toife  cube. 

Dans  les  ouvrages  de  Fortification  on  compte  les  longueurs  des  pièces 
de  bois  mifes  en  œuvre  comme  elles  font , y compris  les  tenons. 

Nous  donnerons  ici  deux  manières  d'en  faire  le  calcul , afin  que  l’une 
pniflè  fervir  de  preuve  à l’autre. 

I.»  première  eft  de  réduire  en  pouces  la  grofleur  de  la  pièce  de  bois , 
c'eft-à-dire,  les  pouces  de  fa  largeur  8c  de  fon  épaifleur  ; 8c  après  avoir 
multiplié  ces  deux  quantités  l’une  par  l'autre  pour  en  faire  des  pouces 
quarrés , on  en  multiplie  le  produit  par  les  toifes , pieds  fie  pouces  de  U 
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longueur;  on  divife  enfuite  ce  dernier  produit  par  71,  & le  quotient 
donne  le  nombre  de  (olives  que  contient  la  pièce  de  bois. 

La  raifon  de  cette  pratique  e(l  que  7 1 chevilles  d'un  pouce  de  gros  fur 
une  toife  de  long  font  une  folive. 

Suppofons,  par  exemple , qu'il  faille  réduire  en  folivcs  une  poutre  ayant 
de  longueur  a toifes  4 pieds  6 pouces , & 1 1 à 1 5 pouces  de  gros  : il  faut 
multiplier  15  par  1 a , dont  le  produit  eft  1 80  pouces  quarrés , lefquels 
il  faut  encore  multiplier  par  a toifes  4 pieds  6 pouces , dont  le  produit  eft 
49  J , lequel  étant  divifé  par  7a , donne  pour  quotient  6 folivcs  & 7 hui- 
tièmes. 

La  fécondé  méthode  pour  réduire  les  bois  de  charpente  en  folives , eft 
fondée  fur  ce  que  la  folive  contient  trois  pieds  cubes , ou  la  7 a"1'  partie 
de  la  toife. 

Elle  fe  pratique  de  la  manière  fuivante:  multipliez  les  pouces  de  fon 
équarriirage  les  uns  par  les  autres , c'eft-à-dire,  les  pouces  de  fa  largeur 
par  ceux  de  fon  épaifleur , 6t  du  produit  prcnez-en  le  douzième , que  vous 
multiplierez  par  la  longueur  de  la  pièce  ; & ce  dernier  produit  fera  le  nom- 
bre de  folives  & parties  de  folive  que  l’on  cherchoit. 

Soit  pour  exemple  la  même  pièce  de  bois  ayant  de  longueur  1 toifes 
4 pieds  6 pouces , & 1 a à 1 5 pouces  de  gros  ; en  multipliant  1 5 par  1 at 
le  produit  eft  1 80  pouces  quarrês. 

La  douzième  partie  de  ce  nombre  eft  quinze , qui  étant  confidéré  com- 
me des  pieds  fait  deux  toifes  trois  pieds , lefquels  multipliés  par  la  lon- 
gueur a toifes  4 pieds  6 pouces  font  enfin  6 folivcs  5 pieds  6c  } pouces  ; 
de  forte  qu'il  ne  s'en  manque  que  neuf  pouces  ou  la  huitième  partie  d'une 
toife  pour  faire  fept  folives , comme  dans  le  calcul  de  la  première  mé- 
thode. 


Fin  du  quatrième  Livre . 
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TANT  DE  DIFFERENS 

NIVEAUX 

POUR  LA  CONDUITE  DES  EAUX, 

Que  de  différais  Inftrumens  fervans  à l’Artillerie. 

LIVRE  CINQUIÈME. 

De  la  conftru&ion  & des  ufages  de  plufieurs  Niveaux. 


CHAPITRE  PREMIER. 
Conjlruclion  du  Niveau  d’eau. 


r vu. 
Vmht. 
!>*•  A’ 


virole  attachée  au  milieu  , pour  placer  l’Inltrumcm  fur  Ion  pied. 


E premier  des  Niveaux  qui  fervent  à la  conduire  des  eaux 
eft  le  Niveau  d'eau.  Cet  Infiniment  eft  compofe  d’un 
tuyau  rond  de  cuivre  ou  autre  matière , long  d’environ 
trois  pieds  fur  douze  à quinze  lignes  de  diamètre.  Il  eft 
recourbé  par  les  bouts  à l'équerre  pour  y recevoir  deux 
| tuyaux  de  verre  de  trois  ou  quatre  pouces  , que  l’on  fait 
.’  tenir  avec  de  la  cire  ou  du  maftic.  Il  y a par  delfous  une 
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On  y verfe  de  l'eau  ordinaire  on  colorée  par  un  des  bouts , jufqu’à  ce 
qu'il  y en  ait  allez  pour  paroitre  dans  les  deux  tuyaux  de  verre. 

Ce  Niveau  quoique  fort  fimple  eft  très-commode  pour  niveler  de 
moyennes  di fiances. 

Il  eft  fonde  fur  ce  que  l'eau  fc  place  toujours  naturellement  de  niveau 
C'eft  pourquoi  il  n'eft  pas  néceflaire  qu’elle  foit  également  éloignée  des 
extrémités  des  deux  tuyaux  de  verre  , car  elle  s'y  mettra  toujours  d'égale 
hauteur  par  rapport  au  centre  de  la  terre. 

Conjlruction  du  Niveau  d'air. 

LE  Niveau  d’air  marqué  B , eft  un  tuyau  de  verre  bien  droit , d’égale  Fl*-  *■ 
grodeur  & épaiffeur  par  tout. 

Il  s'en  fait  de  différentes  longueurs  & grodèurs  proportionnées.  On  le 
remplit , à quelques  gouttes  près  , d'efprit  de  vin  ou  autre  liqueur  qui  n'eft 
point  fujette  à le  geler.  Les  bouts  de  ce  tuyau  font  terminés  en  pointe  & 
fermés  hermétiquement  , c’cft-à-dire  , que  le  bout  par  lequel  on  a verfé 
l'efprit  de  vin  , a été  enfuite  bouché  avec  le  verre  même  , en  le  tortillant  au 
rayon  du  feu  vif  d’une  lampe  que  l'on  foufle  pour  le  rendre  bien  ardent  par 
le  moyen  d’un  chalumeau. 

On  connoit  que  cet  Infiniment  eft  parfaitement  de  niveau  , lorfque  la 
goutte  d'air  s'arrête  juftement  au  milieu  ; car  quand  il  n'eft  pas  de  niveau  , 
la  goutte  d'air  comme  plus  légère  court  vers  le  haut  pour  remplir  le  vuidc. 

ConfirucJion  du  Niveau  d’air  monté. 

CEt  Infiniment  eft  compofé  d'un  Niveau  d’air  fimplc  qui  doit  être  d'en-  G> 
viron  huit  pouces  de  long  fur  fept  à huit  lignes  de  diamètre , comme 
il  eft  marqué  au  nombre  i.  On  l'enchâdc  dans  un  tuyau  de  cuivre  marqué  i , 
qui  eft  évuidé  dans  fon  milieu  , afin  que  l’on  puille  voir  au-deflus  la  bulle 
d’air. 

Il  eft  porté  fur  une  forte  régie  bien  droite  d’environ  un  pied  de  long  „ 
aux  extrémités  de  laquelle  font  placées  juftement  deux  pinules  de  même 
hauteur  & femblables  à celle  marquée  3 , qui  eft  vue-  de  front  ; elle  a une 
ouverture  quarréc  , dans  laquelle  il  y a deux  filets  de  cuivre  très-délicate- 
ment limés  qui  fe  croifent  à angles  droits.  On  y perce  un  petit  rrou  au 
milieu  , & on  y attache  une  petite  pièce  de  cuivre  mince  , avec  un  petit 
clou  à tête , afin  de  boucher  l’ouverture  quarréc  , quand  il  eft  befoin.  Cette 
pièce  eft  percée  d’un  petit  trou  qui  répond  à celui  qui  eft  au  milieu  des  filets. 

Le  tuyau,  de  cuivre  eft  attaché-  fur  la  régie  par  le  moyen  de  deux  vis , dont 
l’une  marquée  4 , fert  à lever  ou  bailler  le  tuyau  tant  & fi  peu  que  l’on 
veut , pour  le  placer  de  niveau  & le  faire  accorder  avec  les  pinules. 

La  boule  ou  genou  eft  rivée  à une  petite  régie  qui  fait  reflbrr  & eft 
attachée  par  un  ae  fes  bouts  avec  deux  vis  à la  grande  régie  , & à l’autre 
bout  il  y a une  vis  à oreille  marquée  5 , qui  fert  à haufler  ou  baifTer  tout 
l’Inftrument  , quand  il  y a peu  de  chofe  échanger. 

La  manière  a’ajufter  ce  Niveau  eft  facile.  Il  n’y  a qu’à  le  placer  fur  fon 
pied , de  manière  que  la  goutte  d’air  foit  juftement  au  milieu  du  tuyau  ; 
alors  fermant  la  pinule  du  côté  de  l’ail  & ouvrant  l’autre  , le  point  de 
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l'objet  qui  eft  coupé  par  le  filet  horifontal  eft  de  niveau  avec  l'œil  ; 8c  pour 
connoîtrc  fi  le  Niveau  d’air  eft  bien  d'accord  avec  les  pinulcs , il  n’y  a. 
qu’à  retourner  l'Inftrument  bout  pour  bout  , fermer  la  pinulc  qui  étoit 
ouverte  8c  ouvrir  l'autre  ; puis  regardant  par  le  petit  trou , fi  le  même 
point  de  l’objet  eft  coupe  par  le  filet  horifontal , c'eft  une  marque  que  le 
Niveau  eft  jufte  ; 8c  s’il  s'y  trouve  quelque  différence  , il  faut  tant  foit 
peu  haufler  ou  baifTer  le  tuyau  par  le  moyen  de  la  vis  marquée  4 , 8c  répé- 
ter cette  opération  jufqu’à  ce  que  les  pinules  foient  d'accord  avec  le  Niveau  , 
c'cft-à-dirc  , que  regardant  un  objet , la  bulle  d’air  étant  au  milieu  8c  enfuite 
retournant  l'Inftrument , on  voyc  le  meme  objet. 

Le  Niveau  marque  D eft  compofé  d'un  petit  tuyau  de  verre  enchâfle 
dans  un  autre  tuyau  de  cuivre  attaché  fur  une  régie  parfaitement  égale 
d'épaiffeur.  Il  fert  à connoîtrc  fi  un  plan  ( comme  une  table  , pendule,  ou 
autre  chofe  femblablc  ) eft  de'  niveau. 

Conjlrttfiion  du  Niveau  d'air  à lunette. 

CE  Niveau  eft  femblable  à celui  marqué  C .excepté  qu'au  lieu  de  pinulcs 
il  y a une  lunette  d'approche  afin  de  découvrir  de  plus  loin.  Cette 
lunette  eft  dans  un  tuyau  de  cuivre  d'environ  quinze  pouces  de  long  .at- 
taché fur  la  meme  réglé  que  le  Niveau  , laquelle  doit  être  d’une  bonne 
épaiffeur  8c  fort  droite. 

A l’extrémité  du  tuyau  de  la  lunette  marquée  1 , entre  le  petit  tuyau  , 
auilî  marqué  1 , qui  porte  le  verre  oculaire  8c  une  foie  trcs-déliée  placée 
horifontalcmcnt  au  foyer  de  l'objeéfif  marqué  i , on  avance  ou  recule  ce 
petit  tuyau  dans  le  grand  , pour  ajufter  la  lunette  aux  différentes  vues. 

A l’autre  bout  de  la  lunette  eft  place  le  verre  objeâif,  dont  la  conftruCtion 
eft  la  meme  que  celle  que  nous  avons  donnée  pour  le  Demi-cercle.  Tout 
le  corps  de  cette  lunette  eft  attaché  à la  régie  auflî-bien  que  le  Niveau , avec 
des  vis  fur  deux  petites  plaques  quarrccs  foudées  vers  les  extrémités  de 
chaque  tuyau  : ces  plaques  doivent  être  d’épaiffeur  parfaitement  égale. 

Il  y'  aune  vis  à la  petite  figure  marquée  y , qui  doit  traverfer  la  régie  8c 
le  tuyau  de  la  lunette , afin  de  pouvoir  haufler  ou  baiflêrla  petite  fourchette 
qui  porte  la  foie  , 8c  la  faire  accorder  avec  la  bulle  d'air , quand  l'I  nftrument 
eft  de  niveau.  La  vis  marquée  4 eft  pour  faire  aulfi  accorder  la  bulle  d'air 
avec  la  lunette. 

Au-deffous  de  la  régie  il  y a une  plaque  de  cuivre , qui  fait  reflbrt  8c  porte 
le  genou  comme  au  Niveau  à pinulcs. 

Le  Niveau  marqué  F eft  en  forme  d'équerre , ayant  fes  deux  branches 
parfaitement  égales  en  longueur.  A la  jonétion  de  ces  deux  branches  on 
fait  un  petit  trou  d’où  pend  une  foie  chargée  d'un  plomb  , qui  bat  fur  une 
ligne  perpendiculaire  au  milieu  du  Quart  de  cercle , qui  le  plus  fouvent  eft 
divifé  en  90  dégrés.  Son  ufage  eft  fort  facile  ; car  les  extrémités  de  fes  deux 
branches  étant  pofées  fur  un  plan  , on  connoît  qu'il  eft  de  niveau , lorfque 
la  foie  bat  jufte  fur  la  ligne  qui  eft  au  milieu  du  Quart  de  cercle. 
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ConJlruSiion  d'un  Niveau  à plomb  & h lunette. 

Et  Infiniment  eft  compofé  de  deux  régies  attachées  cnfemble  , faifant  Fl“  C' 
angles  droits  ; celle  qui  porte  le  filet  avec  fon  plomb  a environ  un  pied 
& demi  , ou  deux  pieds. 

On  attache  le  filet  vers  le  haut  àun  petit  clou  qui  eft  au  point  marqué  a.  I.e 
milieu  de  la  régie , où  patTe  la  foie  eft  évuidé . afin  qu’elle  ne  touche  en  aucun 
endroit  que  vers  le  bas  à l'endroit  marqué  5 , où  eft  une  petite  lame  d'argent , 
fur  laquelle  on  a tracé  délicatement  une  ligne  perpendiculaire  à la  lunette. 

On  recouvre  le  vuide  par  deux  pièces  de  cuivre  qui  empêchent  que  lèvent 
n’agite  la  foie  & qui  forment  une  efpece  déboute.  Il  y a un  criftal  qui  couvre 
la  lame  d'argent , afin  que  l'on  puifiè  voir  à travers  , quand  la  foie  avec  fon 
plomb  eft  fur  la  perpendiculaire.La  lunette  marquée  1 ,eft  attachée  fur  l'autre 
régie  qui  a environ  deux  pieds  de  long  j elle  eft  conftruite  comme  les  autres 
lunettes , dont  nous  avon  parlé  ci-devant.  Toute  la  juftelTc  de  cet  Inftrument 
conlifte  en  ce  que  cette  lunette  foit  parfaitement  à angle  droit  à la  per- 
pendiculaire. 

Il  y a un  genou  de  la  manière  ordinaire  , attaché  derrière  cette  régie  ,' 
pour  placer  tout  l'Inftmment  fur  fon  pied. 

Nous  faifons  aulli  de  ces  Niveaux  à plomb  & à lunette  foit  de  cuivre  ou 
de  fer , dont  la  lunette  & le  canal  où  eft  enfermé  le  filet  qui  porte  le  plomb  , ^fcCC. 
ont  environ  quatre  à cinq  pieds  de  longueur , afin  de  donner  de  plus  grands 
coups  de.  Niveau.  La  lunette  a environ  un  pouce  & demi  de  diamètre  , & la 
boëte  du  filet  qui  porte  le  plomb , a environ  deux  pouces  de  largeur  fur  un 
demi  d'épaifleur  : on  attache  la  boëte  par  le  milieu  à la  lunette  avec  des  vis , 
de  manière  qu'elles  foient  parfaitement  à angles  droits  l’une  à l’autre  taux 
deux  extrémités  de  la  lunette  font  ajuftés  deux  larges  cercles  , dans  lef- 
quels  la  lunette  tourne  jufte  ; ces  cercles , qui  font  plats  par  - dcflôus , font 
attachés  fur  une  forte  régie  de  fer , afin  qu'elle  foit  plus  folide.  Ce  Niveau 
eft  porté  par  deux  pieds  à peu  près  pareils  à celui  que  j'ai  décrit  à la 
Planche  XIV.  Figure  E;  ces  pieds  font  attachés  avec  des  vis  aux  extrémités 
de  la  régie  de  fer.  Il  y a deux  ouvertures  qui  font  recouvertes  d'un  criftal 
qui  s'ouvre  par  le  moyen  d’un  petit  chaftîs  de  cuivre  , afin  de  pouvoir  ac- 
crocher le  filet  qui  porte  le  plomb  au  haut  de  la  boëte  , de  manière  que  le 
filet  batte  fur  deux  petites  lames  d'argent , & vis-à-vis  une  ligne  perpen- 
diculaire à la  lunette , qu'on  a tracée  délicatement  fur  lcfdites  lames.  Ces 
lames  font  placées  vis-a-vis  les  ouvertures  de  la  boëte.  Le  filet  qui  porte 
le  plomb  eft  un  cheveu  ou  bien  une  foie  très-fine  , & la  lunette  eft  pareille  à 
celle  que  j'ai  décrite  ci-devant , en  parlant  du  Demi-cercle.  On  démonte 
aifement  cet  Inftrument , & le  tout  fc  met  en  peu  de  place  pour  la  commo- 
dité de  ceux  qui  veulent  le  tranfporter. 

Toute  la  juftefle  de  cet  Inftrument  confifte  en  ce  que  la  lunette  foit  parfai- 
tement à angles  droits  avec  les  perpendiculaires  qui  font  tracées  fur  les  lames 
d’argent. 

Pour  éprouver  ce  Niveau  vous  le  placez  fur  fon  pied , en 
tombe  jufte  fur  la  ligne  perpendiculaire  ; vous  remarquez 
coupé  par  la  foie . qui  etl  au  foyer  de  la  lunette  ; puis  vous  décrochez  le 
filet  qui  porte  le  plomb  , & vous  retournez  la  lunette  fans  dciïùs  delfous  } 
enlui  te  vous  racrochcz  le  filet  au  crochec  qui  fe  trouve  en  haut  de  la  boëte  , 


forte  que  le  filet 
l’objet  qui  eft  Fig,G®‘ 
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& tous  regardez  par  la  lunette  le  même  objet  ; fi  le  blet  tombe  julle  fur  la 
ligne  perpendiculaire  , c'eft  une  marque  que  l'Inftrument  eft  jufte  ; mais  s'il 
ne  s'y  rencontroit  pas , il  faudrait  pouffer  à droite  ou  à gauche  le  petit  cro- 
chet , jufqu'à  ce  que  le  tout  convienne  de  côté  & d’autre  ; on  peut  aulli 
lever  ou  bailfer  la  lunette  par  le  moyen  d'une  vis.  Les  Ouvriers  intelligens 
fupplceront  fans  peine  à l’abrogé  de  cette  defcription.  La  petite  figure  GG  , 
donnera  une  idée  affez  jufte  de  cet  Infiniment. 

F;„  h.  L'Inftrument  marque  H ell  un  petit  Niveau  fimple  fondé  fur  le  même 
principe  que  les  précédens.  Sa  figure  fait  affez  connoître  fon  ufagc  & fa 
conftruétion. 

Fig.  j.  Le  niveau  marqué  I fe  place  de  lui-mcme.  Il  eft  compofé  d'une  régie 
de  cuivre  , d'une  forte  épaiffeur,  d'environ  un  pied  de  long  fur  un  pouce 
de  large.  Il  y a deux  pinules  de  même  hauteur  , placées  aux  extrémités  de 
la  régie  , & au  milieu  une  efpecc  de  fléau  à peu-près  comme  aux  balances 
ordinaires  pour  fufpendre  librement  le  Niveau  ; au-deffous  de  ladite  régla 
eft  attachée  avec  des  vis  une  pièce  de  cuivre  qui  porte  une  boule  aulli  de 
cuivre  un  peu  grade  , afin  de  lui  donner  plus  de  poids. 

Toute  la  jufteffe  de  cet  Inftrumcnt  confine  dans  un  parfait  équilibre.  Il 
eft  facile  de  le  connoître;  car  en  tenant  l'Inftrument  fufpendu  par  fon  an- 
neau , & ayant  remarqué  un  objet  parles  pinules  , il  ne  faut  que  retourner 
l'Inftrument  pour  approcher  l'œil  de  l'autre  pinulc , & voir  fl  le  meme  objet 
paraît  à même  hauteur,  c'eft  une  marque  que  l'Inftrument  eft  en  parfait 
équilibre  ; mais  fi  l’objet  paraît  un  peu  plus  haut  ou  plus  bas  ,on  pourra  y 
remédier  en  pouffant  un  peu  la  pièce  qui  porte  la  boule  , jufqu’à  ce  qu'elle 
foit  juftement  au  milieu  du  point  de  fufpenfion  ; & on  l'arrêtera  avec  la  vis , 
lorfquc  par  les  expériences  on  aura  reconnu  que  l’Inftrument  fera  de  niveau. 

*'*• K-  Conjlrucfion  du  Niveau  de  Al.  Huygens. 

Y A principale  partie  de  cet  Infiniment  eft  une  lunette  d'approche  de 
I ■ quinze  à dix-huit  pouces  de  long  marquée  i , & compofée  de  la  même 
maniéré  que  celle  que  nous  avons  décrite  ci-devant  : la  lunette  qui  eft  de 
forme  cylindrique  paffe  par  une  virole  où  elle  eft  arrêtée  par  le  milieu.  Cette 
virole  marquée  z a deux  branches  plates  pareilles  , l'une  en  haut  & l'autre  en 
bas , chacune  d’environ  le  quart  de  la  lunette  ; de  forte  que  le  tout  fait  une 
manière  de  croix.  Au  bout  de  chacune  de  ces  deux  branches  eft  attachée  une 
petite  pièce  mouvante  en  forme  de  pince , dans  laquelle  eft  arrêtée  une  foie 
affez  forte , qui  eft  paffée  en  plufieurs  doubles  dans  un  anneau. 

Par  l'un  de  ces  anneaux  on  fufpend  la  croix  à un  crochet  qui  eft  au  bout 
de  la  vis  marquée  5 , & par  en  bas  on  attache  à l'autre  anneau  un  poids  qui 
égale  au  moins  la  pefanteur  de  la  croix , afin  de  la  maintenir  en  fon  équili- 
bre ; ce  poids  eft  renfermé  dans  la  boëte  marquée  5 , dont  il  ne  fort  que 
fon  crochet  ; ce  quirefte  d'cfpace  dans  cette  boëte  eft  rempli  d'huile  de  noix 
ou  de  lin  ou  autre  qui  ne  le  fige  point , pour  arrêter  plus  promptement 
les  balaocemcns  du  poids  éc  de  la  lune.te. 

On  met  quelquefois  deux  lunettes  à cet  Infiniment , l'une  à côté  de  l'autre 
& bien  parallèles  ; l'oculaire  d’une  de  ces  lunettes  eft  d’un  côté  , & l’ocu- 
• laire  de  l’autre  eft  du  côté  oppofé  , afin  de  pouvoir  voir  des  deux  côtés 

fans  tourner  le  Niveau. Si  le  tuyau  de  lalunette  étant  fufpendu  ne  fe  trouve 
pas  de  niveau , comineil  arrive  fouvent , on  y mettra  une  virole  ou  anneau 
. marqué , 
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tnarqué  4 , que  l’on  pourra  faire  couler  le  long  du  tuvau  de  la  lunette  pour 
la  placer  de  niveau  & la  maintenir  parallèle  à l'horifon  , foit  qu'il  y en  ait 
une  ou  deux. 

II  y a un  filet  tendu  horifontalement  attache  à une  petite  fourchette  ait 
Foyer  de  verre  objectif  de  chaque  lunette  , que  l'on  peut  haufler  ou  baifler 
par  le  moyen  d'une  petite  vis . comme  nous  avons  dit  ci-devant. 

Pour  vérifier  ce  Niveau  , on  le  fufpcnd  par  une  de  fes  branches , on  vife  à 
quelque  objet  éloigne  , fans  que  le  plomb  y foit  attaché  , Sc  l'on  remarque 
prccilément  le  point  de  l'objet  qui  eft  coupé  par  le  fil  de  la  lunette  , puis  on 
y ajoute  le  plomb  l'accrochant  à Vanneau  d’en-bas  ; & fi  alors  le  fil  horifontal 
répond  au  meme  point  de  l'objet , c'eft  une  marque  que  le  centre  de  gravité 
de  la  croix  eft  prccifément  dans  la  ligne  droite  qui  joint  les  deux  points  de 
Fufpenfion  3c  répond  au  centre  de  la  terre. 

Niais  fi  cela  ne  fe  trouve  point , il  faut  y remédier  en  faifant  couler  la  pe- 
tite virole  de  côte  ou  d'autre.  L’ayant  ainfi  réduit  à vifer  au  même  point 
fans  plomb  & avec  le  plomb  , on  la  retourne  fans  delfus  deflbus , en  la  fuf- 
penaant  par  la  branche  qui  étoit  en  bas , & attachant  le  plomb  par  l'autre. 

Que  li  alors  le  fil  qui  eft  dans  la  lunette  coupe  le  meme  point  de  l'objet , 
on  eft  affùré  que  ce  point  eft  précifément  dans  le  plan  horifontal  du  centre  du 
tuyau  de  la  lunette.Maislilefilnevifepasau  meme  point , on  l’y  réduira  en  !» 
hauflànt  ou  baillant  par  le  moyen  de  la  vis.  Il  faut  de  tems  en  tems  faire  la  véri- 
fication de  l'Inftrument  , de  crainte  qu'il  n'y  arrive  quelque  changement. 

Le  crochet  d'où  eft  defeendu  cet  Inftrument  eft  attaché  à une  croix  faite 
de  bandes  de  bois  mince  excédantes  un  peu  de  part  & d'autre  la  lunette 
& fes  deux  branches  : aux  extrémités  de  chaque  bras  de  cette  croix  , il  y 
a un  crochet  qui  fert  pour  garantir  la  lunette  de  trop  d'agitation  , quand  on 
fe  fert  de  l'Inftrument , ou  pour  la  maintenir  en  repos  quand  on  le  tranl- 
porte  , en  faifant  defeendre  la  lunette  par  le  moyen  ae  lavis  qui  la  porte. 

On  applique  à cette  croix  plate  une  autre  croix  de  bois  creufe  . que  l'on 
attache  avec  des  crochets  , qui  fert  comme  d'étui  à l'Inftrument  ; les  deux 
bouts  de  la  croix  relient  ouverts , & par  ce  moyen  la  lunette  étant  à couvert 
du  vent  & de  la  pluie  , ellefe  trouve  toujours  en  état  de  fervir. 

Le  pied  pour  porter  cet  Inftrument  eft  une  plaque  ronde  de  laiton  un 
peu  concave  , à laquelle  font  attachées  trois  viroles  en  charnière  , dans  lef- 

3uelles  on  met  des  bâtons  de  longueur  convenable  : la  boëtc  qui  eft  au  bas 
u Niveau  eft  pofée  fur  cette  plaque  3c  fe  peut  tourner  du  côté  que  l'on 
veut , de  manière  que  le  plomb  ait  Ion  mouvement  libre  dans  fa  boëte , qui 
doit  être  de  cuivre  , & que  l’on  bouche  par  le  moyen  d'une  vis , pour  con- 
ferver  l'huile  dans  les  voyages. 

Conftruciion  d'un  autre  Niveau. 

CEt  Inftrument  eft  un  Niveau  à peu  près  femblable  à celui  dont  nous 
venons  de  donner  la  defeription  ; mais  il  eft  plus  facile  à tranfporter  en 
campagne. 

1 . Eft  la  bocte  dans  laquelle  eft  enfermée  la  lunette. 
l.  Eft  une  cfpéce  d’étrier  où  pafte  la  vis  qui  fert  de  point  de  fufpenfion; 
au  bout  de  laquelle  il  y a un  crochet  où  s’accroche  l’anneau  qui  eft  au  bouc 
de  la  plaque  qui  porte  la  lunette. 


Y 


H ant'  t, 
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5.  Sont  des  vis  deflus  & deflous  pour  arrêter  fixement  "la  lunette , Iorf- 
qu'on  tranfporte  l'Inftrument. 

4.  Sont  des  crochets  pour  tenir  la  botte  fermée, 

5 . Eft  un  bout  de  la  lunette, 

6.  Eft  le  bout  de  la  plaque  où  eft  accrochée  une  greffe  boule  de  plomb 
qui  fert  à maintenir  la  lunette  de  niveau. 

Il  y a trois  viroles  marquées  8 , attachées  fortement  au-deffous  de  1 e- 
trier , qui  fervent  de  pied  pour  porter  tout  l'Inftrument , lequel  doit  être 
fort  libre  dans  fa  boéte  lorfqu'on  s'en  fert.  11  eft  à remarquer  que  l'on  meç 
quclquetois  deux  lunettes  dans  ce  Niveau , aufli-bien  que  dans  l'autre  dont 
nous  venons  de  parler. 


CHAPITRE  II. 

Ufages  des  Injlrumens  à niveller. 

LE  Nivellement  eft  une  opération  qui  nous  fait'connoître  la  hauteur  d'un 
lieu  à l'égard  d’un  autre.  On  dit  qu’un  lieu  eft  plus  élevé  qu’un  autre 
lorfqu'il  eft  éloigné  du  centre  de  la  terre.  Une  ligne  qui  eft  également 
éloignée  du  centre  de  la  terre  dans  tous  fes  points , eft  appelléc  de  niveau  ; 
c’eft  pourquoi  comme  la  terre  eft  ronde  , cette  ligne  doit  être  courbe  & 
faire  partie  de  fa  circontérence , comme  on  voit  ici  la  ligne  B C F G . donc 
tous  les  points  font  également  éloignés  du  centre  de  la  terre , lequel  eft  mar- 
qué A.  Mais  la  ligne  de  vifée  , que  donnent  les  opérations  des  Niveaux  eft 
une  ligne  droite  perpendiculaire  au  Demi-diametre  de  la  terre  A B : Elle 
s'élève  au-dclfus  du  vrai  Niveau  marqué  par  la  courbure  de  la  terre,  à propor- 
tion qu'elle  eft  plus  étendue  ; c'eft  pourquoi  toutes  les  opérations  ne  nous 
donnent  que  le  Niveau  apparent , jque  l’on  doit  corriger  pour  avoir  le  vrai 
Niveau  , lorfque  la  ligne  de  vifée  pafle  cinquante  toifes. 

La  table  fuivante  ou  font  marquées  les  correéfions  des  points  du  Niveau 
apparent  pour  les  réduire  au  vrai  Niveau  , a été  calculée  par  le  moyen  du 
Demi-diamétre  de  la  terre  dont  on  a connu  la  grandeur  après  avoir  mefuré 
un  dé-gré  de  fa  circonférence.  Meilleurs  de  l'Académie  Royale  des  Sciences 
ont  trouvé  par  des  obfervations  bien  exaétes  qu’un  dégré  de  la  circonférence 
de  la  terre  dans  un  grand  cercle , comme  le  Méridien , contient  j 7060 
toifes , en  donnant  2 5 lieues  au  dégré , qui  font  les  moyennes  lieues  entre  les 
grandes  & les  petites  : il  y aura  a a 8 1 toifes  & deux  cinquièmes  dans  la 
longueur  d'une  lieue. 

Toute  la  circonférence  de  la  terre  fera  de  9000  de  ces  mêmes  lieues , & 
fon  diamètre  en  contiendra  2865  , d'où  il  s'enfuit  qu'il  y a de  chaque  en- 
droit de  la  fuperficie  de  la  terre  à fon'centre  14^2  lieues  & demie. 

l a ligne  A B repréfente  le  Demi-diamétre  de  la  terre  , fous  les  pieds  de 
l’obfervateur.  La  droite  B D E , repréfente  le  rayon  vifuel  dont  les  points 
D E font  dans  le  Niveau  apparent  au  point  B.  On  fe  fert  de  cette  ligne  de 
Niveau  apparent  , pour  en  déterminer  une  qui  foit  de  vrai  Niveau  ; ce  qui 
fe  fait  en  otant  des  points  delà  ligne  du  Niveau  apparent  la  hauteur  dont 
ils  s'élèvent  au-deflus  du  vrai  Niveau  à l'égard  de  certains  points  comme  B. 
Car  il  eft  facile  de  voir  par  cette  figure  que  tous  les  points  du  Niveau  appa- 
rent D E font  plus  éloignés  du  centre  de  la  terre  que  le  point  B i & pour 
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en  connoître  la  différence  , il  n’y  a qu’à  confidcrer  le  triangle  rectangle 
A B D , duquel  avant  connu  les  deux  côtés  A B,  B D . on  trouvera  1 hy- 
potenufe  A D , & en  ôtant  le  rayon  ou  Demi-diametrc  de  la  1 erre  A O, le 
refte  C D repréfentera  l'clcvation  du  point  de  Niveau  apparent  D par-, 
deflus  le  point  du  vrai  Niveau  C, 


Table  qui  montre  les  corrélions  ou  abaifjemens  des  points  du  Niveau 
apparent  ,pour  le:  ~édutre  au  vrai  Niveau  ,Jitivant  les  différentes 
r dijlances  de  cinquante  en  cinquante  toifes. 


Diftanccs  des 
points  du  Niveau 
apparent. 

'^o  toifes, 
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0 

0 

1 demie 

8 

1 t 
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0 

1 0 

0 

0 

1 1 
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La  régie  fuivant  la- 
quelle on  a calculé  cet- 
te Table  , a été  de  divi- 
fer  le  quarré  de  la  diftan- 
cc  par  le  Diamètre  de  la 
terre  , qui  cft  <î 5 $ 8 S94 
toifes  ; 8c  c'eft  pour  cet- 
te raifon  que  ces  correc- 
tions ou  abailfemens  font 
entre  eux  comme  les 

3 narrés  des  diftan  ces, 
[uoique  le  fondement 
de  ce  calcul  ne  foit  pas 
tout-à  fait  géométrique »' 
il  en  approche  fi  fort  , 
que  dans  la  pratique  il 
ne  peut  s'enfuivre  au- 
cune erreur  fenfible. 


Si  l'on  prenoit  les  points  du  Niveau  apparent  au  milieu  de  ceux  du  vrai 
Niveau  , on  fe  tromperait  dans  la  conduite  de  l’eau  d’une  fource  qui  ferait , 

fur  exemple , au  point  B : car  cette  fource  ne  couleroit  pas  au  long  de  la 
igné  B D E , mais  elle  demeurerait  en  B : de  forte  que  pour  s'étendre  au 
long  de  ladite  ligne.il  faudrait  qu’elle  remontât  plushaut  qu’elle  n’eft  ; ce 
qui  n’eft  pas  polliblc  , puifqu’elle  ne  peut  prendre  d’autre  figure  extérieure 
que  la  circulaire  qui  elt  également  éloignée  du  centre  de  la  terre.  Au  con- 
traire une  fource  qui  feroit  en  D , aurait  beaucoup  de  pente  pour  defeen- 
dre  en  B , mais  elle  ne  pourrait  pas  pafTer  outre , à caufe  qu'il  faudroic 
qu'elle  s’élevât  plus  haut  que  fa  fource , fi  elle  continuoit  fon  chemin  au 
long  de  la  meme  ligne  droite  ; ce  qu'elle  ne  peut  pas  faire  à moins  qu’elle  ne 
foit  forcée  par  quelque  machine.  On  pourra  donner  à la  fin  de  cet  Ouvrage 
la  defeription  d'une  machine  qui  fera  connoître  la  manière  de  faire  monter 
l'eau  plus  haut  que  le  Niveau. 

Y ij 


Fig  r l 
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Manière  de  rectifier  les  Niveaux , ou  vérifier  s'ils  font  jujles. 

T)  Ourrcctifier  les  Niveaux  , & notamment  celui  d'air,  il  faut  planter  deux 
X piquets , comme  A B qui  foient  éloignes  l'un  de  l'autre  d'environ  cin- 
quante toifes  ( mais  toujours  moins  de  50a  caufe  de  larondeur  de  la  terre; 
car  palfé  ce  nombrcjde  toifes , il  faudrait  y avoir  égard  ) puis  en  bornayant 
de  la  dation  A le  piquet  B , le  Niveau  étant  pofé  horifontalement , lotfque 
la  bulle  d'air  fera  dans  le  milieu  du  tuyau  , on  fera  lever  ou  bailler  le  long 
dudit  piquet  B un  carton  furie  milieu  duquel  on  aura  tracé  une  ligne  noire 
horifontalement , jufqu  a ce  que  le  rayon  vifuel  de  l’obfervateur  rencontre 
cette  ligne , après  quoi  il  faudra  attacher  contre  le  piquet  A un  autre  carton 
pareil  , dont  le  milieu  fqit  à la  hauteur  de  l’œil , quand  on  a bornayé  le  car- 
ton B ; puis  on  tranfpoitera  le  Niveau  au  piquet  B , & l'on  fe  difpofera  à la 
hauteur  du  centre  dudit  carton  ; & le  Niveau  étant  pofé  horifontalement 

{jour  bomayer  le  milieu  du  carton  A , & fi  le  rayon  vifuel  donne  au  mi- 
ieu  du  carton  , c'eft  une  marque  que  ce  Niveau  efl  bien  jufte  ; mais  fi  le 
rayon  vifuel  donne  au-deflous  ou  au-defius  , par  exemple  au  point  C , il  faut 
en  confervant  toujours  la  même  hauteur  de  l'œil , bailTer  la  lunette  ou  la 
* pinule  jufqu’à  ce  que  le  rayon  vifuel  donne  dans  le  milieu  de  la  diftérence . 
comme  en  D ; & la  lunette  reliante  ainfi  , il  faut  ajufter  le  tuyau  de  niveau 
jufqu  a ce  que  la  bulle  d'air  s'arrête  dans  le  milieu  , ce  qui  fe  fait  par  le 
moyen  de  la  vis  marquée  4. 

Enfuite  on  retournera  au  piquet  A remettre  le  Niveau  à la  hauteur  du 
point  D,  pour  bomayer  le  carton  B ; & fi  le  rayon  vifuel  donne  dans  le  cen- 
tre de  ce  carton  , c’clt  une  marque  que  la  lunette  s’accorde  avec  le  Niveau  ; 
linon  il  faudra  recommencer  les  memes  opérations  jufqu'à  ce  qu'on  vienne 
à rencontrer  les  centres  des  deux  cartons. 

Autre  manière  de  rectifier  les  Niveaux. 

COnnoifiant  deux  points  éloignés  l’un  de  l'autre  qui  foient  parfaitement 
de  niveau  , on  mettra  le  bout  qui  porte  l'oculaire  de  la  lunette  à la 
hauteur  jufte  d'un  de  ces  deux  points  , la  bulle  d'air  étant  arretée  au  milieu 
de  fon  tuyau  & en  bornayant , s’il  arrive  que  la  foie  ou  le  filet  de  la  lu- 
nette donne  dans  le  fécond  point,  alors  c'elt  une  marque  que  le  Niveau  eft 
jufte  ; mais  fi  le  filet  donnoit  au-dcftùs ou  au-deflbus  au  point  du  Niveau , 
il  faudrait  en  confervant  toujours  la  meme  hauteur  de  l’œil , haufTer  ou 
bailler  le  bout  du  Niveau  où  cft  le  verre  objeétif , jufqu’à  ce  que  le  rayon 
vifuel  de  la  lunette  donnât  jufte  au  point  du  Niveau  , Se  le  lailfant  en  cet 
état  haufTer  ou  bailler  le  tuyau  qui  porte  le  Niveau  , en  forte  que  la  bulle 
d'air  refte  dans  le  milieu. 

Ce  que  l'on  vient  de  dire  pour  ce  Niveau  , peut  ferviraufli  pour  reélifier 
les  autres.  La  différence  n’eft  que  de  changer  les  plombs  8c  filets  des  lu- 
nettes fuivant  leurs  conftruéfions. 

Pratique  du  Nivellement. 

’ T)  Our  Ravoir  la  hauteur  ou  la  pente  d’une  montagne , par  exemple  , la 
X diftance  qu'il  y a du  haut  de  la  montagne  au  point  marqué  A julqu’au 
bas  de  ladite  montagne  au  point  B , puiez,  votre  Niveau  environ  au  milieu 
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de  vos  deux  points  , comme  en  D , ayez  des  piquets  plantés  en  A & en  B 
avec  des  pcrfonncs  inflruites  des  lignaux  pour  haufler  ou  bailTer  le  long 
dcfdits  piquets  des  bâtons  tendus , au  bout  defquels  ils  attachent  les  car- 
tons ; Si  votre  Niveau  étant  placé  fur  fon  pied,  bornayez  vers  le  piquet 
A E , en  faifant  avec  des  perfonnes  intelligentes  le  lignai  dont  vous  êtes  con- 
venu pour  haufler  ou  baifler  le  carton , jufqu'à  ce  que  la  partie  de  deflus  ou 
la  ligne  du  milieu  paroifle  dans  le  rayon  vifuel  ; faites  mefurer  exactement 
la  hauteur  perpendiculaire  du  point  A au  point  E , que  nous  fuppofons  en 
cet  exemple  de  6 pieds  4 pouces , que  vous  écrirez  au  mémorial.  Tour- 
nez enfuite  votre  Niveau  horifontalement  fur  fon  genou , en  forte  qu'il  foit 
toujours  à meme  hauteur  , & donne  droit  au  piquet  B , afin  que  l'oculaire 
de  la  lunette  foit  du  côté  de  l’oeil  ; car  fi  c’eft  un  Niveau  à pinule  , il  n'ed 
pas  ncceflaire  de  le  retourner  ; faites  lignai  pour  que  l'on  nauflè  ou  baille 
Je  carton  C , jufqu'à  ce  que  fon  bout  fupérieur  foit  dans  la  ligne  de  mire; 
faites  mefurer  la  hauteur  du  point  B au  point  C , que  l'on  fuppofe  ici  de  1 6 
piedsjtf  pouces , que  vous  chitrerez  au  mémorial  au-defliisde  l'autre  nombre 
de  la  première  dation  , & pour  fçavoir  la  pente  du  point  B au  point  A , 
fouflrayez  6 pieds  4 pouces  de  1 6 pieds  6 pouces  , redent  1 o pieds  z pou- 
ces de  pente , qui  ed  ce  que  l'on  cnerchoit. 

Il  cd  à remarquer,  que  fi  le  point  D , où  ed  placé  l'Obfcrvateur , cd  au 
milieu  entre  le  point  A & le  point  B , quelque  didancc  qu'il  puifle  y avoir, 
il  ne  fera  pas  néccflairc  d'avoir  égard  au  nauüement  du  Niveau  apparent  par 
deflus  le  vrai , parce  que  ces  deux  points  étant  également  éloignés  de  l'ceil 
de  l'Obfervateur , le  rayon  vifuel  s'élèvera  au-deflus  du  vrai  Niveau,  & par 
conféqucnt  il  n’y  aura  aucune  correction  à faire  pour  connoître  la  pente  du 
point  A au  point  B. 


‘Autre  exemple  du  Nivellement. 

ON  veut  fi,' avoir  s'il  y a fuffifamment  de  la  pente  pour  conduire  l'eau  p;g 
depuis  la  fource  marquée  A jufqu'au  badin  marqué  B.  Comme  la 
diflance  du  point  A au  point  B ed  grande  , on  ed  oblige  de  faire  pluficurs 
opérations.  Ayant  choili  une  hauteur  commode  pour  y placer  le  Niveau  , 
comme  au  point  I , faites  planter  perpendiculairement  au  point  A proche  de 
fa  fource , une  perche  au  long  de  laquelle  vous  ferez  couler  une  autre  per- 
che fendue  qui  poite  le  carton  L , faites  mefurer  la  didance  depuis  A juf- 
qu'en  I , que  nous  fuppofons  ici  de  1 000  toifes  ; & le  Niveau  étant  ajuflé  au 
point  K , bornayez  le  haut  du  carton  L , en  le  faifant  haufler  ou  baifler  , 
comme  nous  avons  dit  ci-devant  ; faites  mefurer  la  hauteur  A L , que  nous 
fuppofons  de  deux  toifes  un  pied  cinq  pouces  ; mais  à caufede  la  didance  de 
1 000  toiles , fuivant  la  table  des  hauflemens  du  Niveau  apparent  par-deflùs 
le  vrai  Niveau , il  faut  en  foudraire  onze  pouces , Si  la  hauteur  A L ne  fera 
plus  par  conféquent  que  de  deux  toifes  fix  pouces , que  vous  marquerez  fur 
je  mémorial. 

Tournez  enfuite  le  Niveau  du  côté  de  la  perche  plantée  au  point  H en  for- 
te que  l'oculaire  foit  du  côté  de  l'ccil  de  l'Oblervateur  ; St  le  Niveau  étant 
ajufté  , bornayez  le  carton  G , l'ayant  fait  haufler  le  long  de  la  perche  jufqu'à 
ce  que  fon  bord  fupérieur  fuit  dans  le  rayon  vifuel  de  la  lunette  ; faites  médi- 
ter la  hauteur  H G .que  l'oq  fuppofe  décroîs  toifes  quatre  pieds  deux  pouces. 
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faites  aufli  melurerla  diftance  du  point  I au  point  H,  que  nous  fuppofons 
ici  de  6)  o toifes , pour  laquelle  diftance  il  faudra  fuivant  la  Table  fouftraire 
4 pouces  8 lignes  de  la  hauteur  H G , laquelle  par  conféquent  ne  fera  plus 
que  de  5 toiles  } pieds  9 pouces  4 lignes , que  vous  marquerez  fur  votre 
memorial. 

Cela  fait  , tranfportez  le  Niveau  fur  quelqu’autre  hauteur  d’où  vous 
publiez  découvrir  la  perche  H G & l'angle  de  la  maifon  D , dont  le  rez- 
de-chauftee  eft  de  niveau  avec  le  Baflin  B , qui  eft  le  terme  du  nivellement. 

Le  Niveau  étant  ajufté  au  point  E , bornayez  la  perche  H ; & le  rayon 
vifuel  donnera  au  point  F , faites  mefurer  la  hauteur  H F , que  nous  fuppo- 
fons être  de  1 1 pieds  6 pouces  ; faites  auffi  mefurer  la  diftance  H E,  que  nous 
fuppofons  de  5 00  toifes  , pour  laquelle  diftance  la  Table  marque  1 pouces 
5»  lignes  de  hauflement , lefquels  étant  ôtés  de  la  hauteur  H F , il  reliera  1 1 
pieds  5 pouces  5 lignes  que  vous  écrirez  au  mémorial.  Ayant  enfin  tourné 
le  Niveau  pour  bornayer  l'angle  de  la  maifon  D,  faites  mefurer  la  hauteur 
depuis  le  point  D , où  s'eft  terminé  le  rayon  vifuel  jufqu'au  rez-de-chaulTéc, 
laquelle  nous  fuppofons  de  8 pieds  5 pouces.  Faites  auflï  mefurer  la  diftance 
du  point  E jufqu'à  ladite  maifon , laquelle  fe  trouve  de  45  o toifes , pour 
laquelle  diftance  la  Table  marque  1 pouces  5 lignes  de  hauflement,  lef- 
cjuels  étant  ôtés  de  ladite  hauteur  il  reliera  8 pieds  9 lignes , que  vous 
écrirez  au  mémorial. 

Ces  deux  exemples  fuffiront  pour  tous  les  cas  du  Nivellement,  linon  on 
pourra  avoir  recours  aux  Livres  qui  en  traitent. 

Manière  d'ccrire toutes  ces  différentes  hauteurs furie  Mémorial. 

AYant  trouvé  des  lieux  commodes , comme  nous  venons  de  fuppofer , 
pour  placer  le  Niveau  entre  deux  points,  il  faudra  écrire  fur  le  Mé- 
morial en  deux  differentes  colonnes  les  hauteurs  obfervées  , fçavoir  , fous 
la  première  colonne  celles  que  l'on  a miré  , l'oeil  étant  tourné  du  côté  de  la 
fource  A ; & fous  la  fécondé  colonne , celles  qui  ont  été  obfervées  du  côté 
du  baflin  B , en  la  manière  fuivante. 


Première  colonne. 


Première 

hauteur 

corrigée 


toifes.  pieds,  pouc.  lign. 
106 


Troifiémep 

hauteur  Ni  J $ J 
corrigée  ^ 


î î 9 i 


Seconde  colonne. 

Seconde  ) toifes.  pieds,  pouc.  lig. 
hauteur  J $ j ? 4 

Quatrième  » 

hauteur  z 1 z 09 


4 y 10  1 


Ayant  ajouté  enfemble  les  hauteurs  de  la  première  colonne  & enfuite 
celles  de  lafccondc,  fouftrayez  la  première  addition  delà  fécondé. 


toifes. 

pieds. 

pouces. 

lignes. 

c'eft-à-dire , de 

4 

5 

1 0 

z 

ôtez 

5 

î 

. 9 

ï 

refte 

I 

O 

Q 

10 

Digitized  by  Google 


DE  LA  JAUGE.  Livre  V.  Chapitre  III.  17 y 
11  y a donc  une  toifc  dix  jlignes  de  pente  depuis  la  fource  A , jufqu'au 
ballln  B. 

. Si  l'on  veut  en  fçavoir  la  diflance , il  n’y  aura  qu’à  ajouter  enfemble  toutes 
celles  qui  ont  été  mcfurécs  ; Sçavoir  , 


La  première  de 
La  fécondé  de 
La  troilicme  de 
La  quatrième  de 


1000  toifes, 
6 00 
500 
41° 


Total  des  diflances 


1600  toifes. 


Enfin  divifant  la  pente  par  le  nombre  des  toifes  de  diflance  , on  trouvera 
qu'il  y a pour  chaque  centaine  de  toifes  , un  peu  plus  de  deux  pouces  neuf 
lignes  de  pente. 


CHAPITRE  III. 

Ve  la  conjlruclion  & de  l’ujdge  de  la  Jauge  four  le  partage  des  eaux. 

CEttc  Jauge  fert  à connoître  la  quantité  d’eau  que  fournit  une  fource. 

On  la  fait  ordinairement  d’un  vaiffeau  parallclrpipede  rectangle  , de 
cuivre  bien  foudé  , d’environ  un  pied  de  long  fur  huit  pouces  de  large  St 
autant  de  hauteur  plus  ou  moins  fuivant  la  quantité  d’eau  qu’on  veut  melurer. 
On  y perce  pluficurs  trous  circulaires  très-exadement  ; les  uns  d’un  pouce 
de  diamètre  pour  qu’il  y palfe  un  pouce  d’eau , d'autres  d’un  demi-pouce 
pour  qu’il  y palfe  un  demi-pouce  d’eau  , & d’autres  d'un  quart  de  pouce  pour 
qu’il  y pâlie  un  quart  de  pouce  d'eau.  Tous  ces  trous  doivent  être  perces  de 
manière  que  leurs  centres  foient  à même  hauteur.  L.es  extrémités  fupérieures 
des  trous  d'un  pouce  doivent  être  à deux  lignes  près  du  haut  de  la  Jauge  ; 
on  bouche  ces  trous  avec  de  petites  plaques  de  cuivre  quarrées , qui  y font 
ajuflécs  dans  des  couIilTes  marquées  1 , a , & 5.  Il  y a une  bande  de  cuivre 
mince  qui  rraverfe  le  vailTeau  à l’endroit  marqué  4.  Elle  efl  arrêtée  à environ 
un  pouce  du  fond  , & percée  de  pluficurs  trous  afin  que  l’eau  y palfe  plus 
librement.  Elle  eft  faite  pour  recevoir  le  choc  de  l'eau  qui  tombe  de  la 
fource  dans  ladite  Jauge  & empêcher  qu’elle  ne  falTc  point  de  vagues, 
& faire  quelle  forte  plus  naturellement  par  les  ouvertures. 

Il  cil  a remarquer  que  les  trous  qui  donnent  un  pouce  cylindrique  d’eau 
doivent  avoir  1 1 lignes  jufle  de  diamètre  ; celui  d'un  demi-pouce  doit  avoir 
8 lignes  & demie  , & celui  d'un  quart  de  pouce  doit  être  de  6 lignes  jufle. 
Cela  fe  trouve  facilement  par  le  calcul. 

Pourfefervir  de  cet  Infiniment,  il  faut  le  placer  de  manière  que  fon 
fond  foit  horifontal  St  fes  côtés  bien  perpendiculaires  , puis  faire  entrer 
dans  la  Jauge  l’eau  de  la  fource  par  le  moyen  d’un  tuyau , comme  la  figure 
le  marque  ; 8c  lorfqu’elle  fera  pleine  environ  une  ligne  près"  du  bord  , on 
ouvrira  une  des  ouvertures  , comme  celle  d'un  pouce  ; fi  l’eau  refie  tou- 
jours à même  hauteur  dans  la  Jauge  , c’efl  une  marque  qu'il  y entre  autant 
d'eau  qu’il  en  fort , 8c  que  la  fource  fournir  un  pouce  d'eau.  Mais  fi  l'eau 
sugmentoit  dans  le  vaiffeau  , il  faudroit  faire  une  autre  ouverture,  foit 


qi 
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d'un  pouce  , d'un  demi  ou  d’un  quart  de  pouce  , de  forte  que  l'eau  refie 
toujours  à meme  hauteur  dans  la  Jauge  , c'eft-à-dire  , à une  ligne  au-dclfus 
des  trous  d'un  pouce , alors  le  nombre  des  trous  ouverts  donnera  la  quantité 
d'eau  que  fournit  la  fource. 

Le  petit  vafe  qui  reçoit  l'eau  qui  fort  de  la  Jauge  , efl  fait  pour  fçavoit 
combien  la  fource  en  fournit  dans  un  efpace  de  tems  détermine  ; car  ayant 
u le  pendule  à fécondés  bien  réglée , & remarquant  le  nombre  de  fécondés 
u’elle  marque  lorfquc  vous  placerez  le  vaiffeau  fous  le  canal  d'un  pouce 
'eau  , & voyant  combien  il  s’eft  palfé  de  fécondés  ou  de  minutes  dans  le 
tems  qu'il  a été  à s'emplir  , & enfuite  mefurant  exaétement  la  quantité 
d’eau  qu'il  contient , on  dira  : Cette  fource  fournit  tant  d'eau  par  heure. 

On  a fait  plulîcurs  expériences  bien  juftes  à ce  fujet , & on  a trouvé  qu'une 
fource  qui  donnoit  t pouce  d'eau  , en  fournifloit  1 4 pintes  mefure  de  Pa- 
ris en  une  minute  de  tems  de  celle  qui  pefe  deux  livres  la  pinte. 

Il  s’enfuit  de  là  qu'un  pouce  d'eau  donnera  dans  l'cfpace  d'une  heure 
j muids  mefure  de  Paris . & en  Z4  heures  71  muids. 

Si  l'on  plaçoit  fous  la  Jauge  un  vatfTeau  cubique  contenant  un  pied 
cube  , & qu’on  y fit  couler  l'eau  par  l'ouverture  d'un  pouce  , on  verroit 

Î|ue  ce  vaiiïeau  ferait  rempli  dans  l'cfpace  de  deux  minutes  & demie  ; d'où  il 
uit  que  c'eft  1 4 pintes  par  minute  que  fournit  la  fource  , puifqu'elle  a 
fourni  5 5 pintes  en  deux  minutes  & demie. 

On  fçaura  par  ce  moyen  les  pouces  d’eau  que  donne  une  fontaine  ou  ruif- 
feau  coulant  ; car  fi  l'on  avoit  reçu  par  exemple  7 pintes  d’eau  en  une 
fécondé,  on  dirait  que  cette  eau  coulante  efl  d'un  pouce.  Si  elle  en  four- 
nilfoit  1 1 pintes , on  dirait  qu'elle  eft  de  trois  pouces , & ainfi  des  autres. 

Pour  mefurer  l’eau  courante  dans  un  Aqueduc  ou  Riviere  , qu'on  ne 
peut  recevoir  dans  une  Jauge  , on  mettra  fur  l’eau  une  boule  de  cire  char- 
gée de  matière  un  peu  plus  pefante , en  forte  qu’il  ne  pafle  que  fort  peu  de 
cire  au-dclTus  de  la  furface  de  l'eau , de  peur  du  vent  ; & après  avoir  me- 
furé  une  longueur  de  1 5 ou  zo  pieds  de  l'Aqueduc  ou  Riviere , on  con- 
noitra  avec  une  pendule  à fécondés  en  combien  de  tems  la  boule  de  cire 
emportée  par  le  cours  de  l'eau  paflera  cette  diftance  ; enfuite  on  multipliera 
la  largeur  de  l'Aquéduc  par  la  Hauteur  de  l'eau  ; & le  produit  étant  multi- 
plié par  l’efpace  qu’aura  parcouru  la  boule  de  cire , le  dernier  produit 
marquera  toute  l'eau  qui  aura  palTc  pendant  le  tems  qu'on  aura  remarqué , 
par  une  fedtion  de  l'Aqueduc. 

On  fuppofe  par  exetrtple  que  dans  un  Aqueduc  large  de  deux  pieds  Sc 
haut  d'un  pied , la  cire  ait  parcouru  5 o pieds  en  zo  fécondes , ce  fera  un 

Îiied  ?:  demi  par  fécondé  ; mais  comme  l'eau  va  plus  vite  au  haut  qu'au 
ond  , il  ne  faut  prendre  que  zo  pieds  parcounis  , ce  qui  fera  un  pied  par 
fécondé  : or  le  produit  d'un  pied  de  haut  par  deux  de  large  , eft  deux  , 

3ui  multipliés  par  z o de  longueur  font  40  pieds  cubes , ou  40  fois  55  pintes 
'eau,  qui  font  1400  pintes  en  zo  fécondés.  Mais  fi  zo  fécondés  donnent 
1 400  pintes, 60  fécondés  en  donneront  trois  fois  autant , fçavoir  4 zoo  pin- 
tes. Ainfi  divifant  4100  par  14  (qui  eft  le  nombre  de  pintes  qu’un  pouce 
d'eau  donne  en  une  minute  ou  en  60  fécondés)  on  trouvera  le  quotient  de 
500  , qui  fera  le  nombre  des  pouces  que  donnera  l'eau  de  l'Aquéduc. 

M.  Mariotte  qui  a fçavamment  écrit  fur  le  mouvement  des  eaux  , cil 
du  fentiment  que  les  Fontaines  ne  font  autre  chofe  que  les  eaux  de  la  pluie , 

qui 
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qui  partant  par  de  petits  canaux  au  travers  de  la  terre  rencontrent  fouvent 
untufou  terre  glaifc  quelles  ne  fçauroicnt  pénétrer , ce  qui  les  oblige  de  fe 
faire  partage  par  les  côtés,  & ces  eaux  rertbrtifiant  à l'air  forment  des  Fon- 
taines. Pour  prouver  ce  fyftcmc  il  rapporte  l’expérience  fuivante. 

Ayant  fait  faire  un  vafe  quarré  de  deux  pieds  qu'il  avoit  exporté  à la  pluie 
pendant  plufieurs  années , il  a remarqué  que  l'eau  montoit  dans  ce  vafe  cha- 
que année  l'une  portant  l'autre  à i 8 pouces.  Mais  il  veut  bien  ne  la  prendre 
qu'à  i 5 pouces  : & fur  ce  pied  une  toife  rcccvroit  en  un  an  45  pieds  cubes. 

Cet  Auteur  fuppute  aurtî  lctenduc  du  terrain  qu'il  prétend  devoir 
fournir  l'eau  à la  Seine  ; & il  trouve  que  la  Seine  n’eft  pas  la  fixiéme  partie 
figroflè  quelle  le  devrait  être.  Il  a encore  obfervé  qu'elle  n'avoit  que  1 o 
pouces  de  pente  par  1000  toifes  vis-à-vis  les  Invalides.  Il  prouve  encore 
que  fur  ce  pied  la  plus  grande  Fontaine  de  Montmartre  , quand  clic  eft  plus 
abondante  , ne  fournirait  pas  meme  ce  que  la  terre  qui  la  furinonte  devrait 
lui  envoyer  d'eau.  11  conclud  de  là  , qu'il  faut  qu'il  s'en  perde  beaucoup 
dans  les  terres. 

Pour  fçavoir  le  choc  que  doit  produire  l’eau  , l'expérience  fait  connoître 

3 uc  l'eau  accéléré  fon  mouvement  félon  les  nombres  1 ,5,5,7;  c’eft-à- 
irê  que  fi  en  un  quart  de  fécondé  elle  defeend  d'un  pied  dans  le  tuyau  . 
elle  defeendra  de  trois  pieds  pendant  l'autre  quart  de  féconde. 

Les  quantités  d'eau  qui  fortent  par  des  ouvertures  égales  faites  au-deflous 
des  réfervoirs  de  différentes  hauteurs , font  entre  elles  en  raifon  de  leurs 
hauteurs.  Les  Tables  ci-après  feront  connoître  les  dépenfes  d’eau  à diffe- 
rentes élévations. 


de  dépenfe  I 
une  minute  I 


Table 

d’eau  en  une  minute 
à trois  lignes  de  dia- 
mètre d’ajutoir  à diffé- 
rentes hauteurs  de 
Réfervoir. 

Puis.  Pintes. 


Table  de  dépenfe 
d'eau  en  une  minute 
par  différens  ajutoirs 
a une  meme  hauteur 
de  Réfervoir. 

Lignes.  Pintes . 
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Table  des  hauteurs 
des  Jets  ci’eau  aux 
différentes  hauteuis 
de  Réfervoir. 


Piedt.  Pieds.  Pouc. 

6 1 
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11  4 
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On  voit  par  ces  Tables  qu'un  ajutoir  une  fois  plus  grand  dépenfe  le 
quadruple  d'un  autre  une  fois  plus  petit.  En  effet  celui  ae  trois  lignes  dé- 
penfe en  une  minute  14  pintes  , 8c  celui  de  6 lignes  dépenfe  5 6 pintes. 
Il  eft  auffi  à remarquer  qu'il  ne  faut  pas  faire  les  ajutoirs  en  cône  , mais  en 
cylindre  , ni  que  les  conduits  excédent  de  beaucoup  le  lieu  de  l’ajutoir. 


CHAPITRE  IV. 

Contenant  la  confiruclion  (jr  les  u fige  s des  Infiniment 
Jèrvans  à l'Artillerie. 

Conftrutfion  du  Compas  de  calibre. 

CEt  Infiniment  eft  fait  de  deux  branches  de  cuivre  : étant  fermé  il  eft 
d'environ  6 à 7 pouces  de  long.  Chaque  branche  a quatre  lignes  de 
largeur  fur  trois  dcpaiflèur. 

l e mouvement  de  la  tête  eft  femblableà  celuidcs  pieds  de  Roi  ; fes  bouts 
font  recourbés  & garnis  d'acier  aux  extrémités. 

If  y a une  efpéce  de  languette  attachée  à une  des  branches  dont  le  mou- 
vement eft  comme  celui  de  la  tête  , pour  la  haufTcr  ou  baiffer  , afin  que  le 
bout  qui  doit  être  mince  8c  garni  d’acier  puiffe  entrer  8c  s’arrêter  à des 
crans  que  l'on  fait  dans  l’épaiflcurde  l'autre  branche.  On  marque  au-de- 
dans  de  cette  branche  les  diamètres  qui  conviennent  au  poids  des  boulets 
de  fer  en  cette  façon.  11  faut  avoir  une  régie  fur  laquelle  font  marquées 
les  divifïons  des  poids  des  boulets  & du  calibre  des  pièces  dont  la  méthode  • 

fera  expliquée  en  parlant  de  l’Inflrument  qui  fuit.  Ayant  donc  une  régie 
préparée , on  ouvre  le  Compas  de  calibre  , en  forte  que  fes  bouts  intérieurs 
conviennent  à l'ouverture  de  chaque  point  de  divifion  qui  marque  le  poids 
des  boulets  -,  alors  on  fait  un  cran  à chaque  ouverture  avec  une  lime  trian- 
gulaire , afin  que  le  bout  de  la  languette  entrant  dans  chacun  de  ces  crans 
arrête  l'ouverture  à chaque  nombre  jufte  des  poids  des  boulets.  On  les 
marque  ordinairement  depuis  un  quart  de  livre  jufqu’à  48  livres  , 8c  meme 
fouvent  jufqu’â  64  On  trace  des  lignes  fur  la  furface  de  cette  branche  „ 
vis-à-vis  des  crans , afin  de  marquer  par  des  chifres  le  nombre  de  livres 
qui  leur  conviennent. 

L'ufagedecet  Infiniment  eft  facile  .car  il  n’y  a qu’à  faire  pafTer  les  bou- 
lets qu’on  veut  mefurer  , en  forte  que  les  deux  bouts  intérieurs  embraffent 
juflement  fon  diamètre  ; pour  lors  la  languette  étant  mife  dans  le  cran  con- 
venable , elle  marquera  le  poids  du  boulet. 

11  doit  toujours  y avoir  une  certaine  proportion  dans  la  largeur  des  poin- 
tes de  ce  Compas , de  forte  que  faifant  un  angle  comme  la  figure  le  montre 
à chaque  ouverture , l'intérieure  donne  le  poids  du  boulet , 8c  l'extérieure 
donne  le  calibre  des  pièces  , c’efl-à-dire  , que  portant  les  bouts  extérieurs 
des  ces  pointes  au  diamètre  de  l'embouchure  d'un  canon , la  languette  étant 
placée  au  cran  ncccffaire  fera  connoître  le  poids  du  boulet  qui  lui  con- 
vient. On  fçait  allez  qu’il  faut  qu'il  y ait  un  peu  de  jeu  autour  du  boulet 
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dans  lame  du  canoD  , & c'cft  ce  qu'on  nomme  calibre  des  pièces  , qui  ex- 
cédé toujours  un  peu  le  calibre  des  boulets  à proportion  de  fa  grofleur, 

Gonjiruüton  de  C Equerre  des  Canoniers^ 

CEtte  Equerre  fert  à élever  ou  bailler  les  canons  & mortiers  (divan  t 
les  lieux  où  on  veut  les  pointer.  Elle  eft  faite  de  cuivre  & a une 
branche  d'environ  un  pied  de  longueur  fur  8 lignes  de  largeur  8c  une  ligne 
d'épaifleur.  L'autre  branche  a 4 pouces  de  long , & eft  de  la  meme  largeur 
& épaiflèur  que  l'autre  branche.  Entre  ces  deux  branches  il  y a un  Quart 
de  cercle  divifé  en  90  degrés  à commencer  du  bras  le  plus  court , avec 
une  foie  chargée  d’un  plomb  & attachée  à fon  centre. 

L’ufage  de  cet  Infiniment  eft  facile  : il  n'y  a qu’à  placer  la  grande  bran- 
che dans  l'embouchure  du  canon  ou  du  mortier  & l'élever  ou  le  bailler  , 
jufqu'à  ce  que  la  foie  qui  porte  le  plomb  coupe  le  degré  néccflàire  pour 
tirer  au  lieu  propofé. 

On  met  aufli  le  plus  fouvent  fur  une  des  furfaces  de  la  grande  branche  la 
divilion  des  diamètres  8c  poids  des  boulets  de  fer  , aullî-bien  que  celle  du 
Calibre  des  pièces. 

Pour  faire  cette  divilîon  , il  faut  premièrement  ctre  fondé  fur  une  ex- 
périence ou  deux  , en  examinant  avec  toute  l'exafïitude  poiïible  le  diamè- 
tre d'un  boulet  dont  on  connoilfe  le  poids  bien  jufte.  Ayant  trouvé  , par 
exemple , qu'un  boulet  pefant  4 livres  a 5 pouces  de  diametre  , il  fera  facile 
de  faire  une  table  qui  contienne  les  poids  8c  diamètres  de  tels  autres  boulets 
qu'on  voudra,  puifque  par  la  1 8m*  propolition  du  1 i"'e  Livre  d’Euclide , 
les  boulets  font  entre  eux  comme  les  cubes  de  leurs  diamètres , d’où  il  fuit 
que  les  diamètres  font  entre  eux  comme  les  racines  cubiques  des  nombre} 
qui  expriment  leurs  poids. 

Ayant  donc  connu  par  l'expérience  qu'un  boulet  de  fer  pefant  4 livres  ; 
a j pouces  de  diamètre  ; fi  l'on  veut  fçavoir  le  diametre  d’un  boulet  de  } a 
livres , on  dira  par  une  régie  de  proportion  : 4 eft  à $ î , comme  17  ( cu- 
be de  5 ) eft  un  4m«  nombre,  C qui  fera  nef)  dont  la  racine  cubiquo 
( 6 pouces  ) fera  le  diamètre  d'un  boulet  de  5 i livres. 

Ou  bien  l'on  cherchera  la  racine  cubique  de  ces  deux  nombres  4 & 5 î ; 
ou  plutôt  de  1 & de  8 , qui  font  en  meme  proportion  , 8c  l’on  trouvera 
que  1 eft  à 1 , comme  5 eft  à 6 , ce  qui  revient  au  même. 

Mais  comme  tous  les  nombres  n'ont  pas  de  racines  juftes , on  pourra  fe 
fervir  de  la  Table  des  côtés  homologues  des  folides  femblablcs , rapportée 
ci-devant  auTraitc  du  Compas  de  proportion.Si  donc  par  ce  moyen  on  veut 
avoir  le  diamètre  d'un  boulet  de  6 4 livres  , on  formera  une  régie  deTrois, 
dont  le  premier  terme  fera  5 97  ( côté  du  $ m'  folide)  le  fécond  fera  } pou- 
ces, ou  plutôt  } 1 lignes  de  diamètre  du  boulet  de  4 livres  ; le  terme 
fera  de  1 000  , ( côte  du  folide  ) ; 8c  la  régie  étant  achevée  on  aura 
j»o  lignes  trois  quarts  pour  le  diamètre  d'un  boulet  de  6 4 livres  ; en- 
fuite  pour  faciliter  les  opérations  des  autres  régies  deTrois, on  prendra  tou- 
jours pour  premier  terme  le  nombre  1 000  ; pour  le  fécond  90  lignes  trois 
quarts  ; 8c  pour  le  5 m'  le  nombre  qui  fc  trouvera  dans  ladite  Table  vis-à-vi* 
celui  qui  exprime  le  poids  du  boulet.  Ainli  pour  trouver  le  diamètre  d’uii 
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d'un  boulet  qui  foit  par  exemple  de  14  livres,  on  dira  : Comme  1 000  font 
à 90  lignes  trois  quarts  , ainfi  711 . La  régie  étant  faite  , on  trouvera  df' 
lignes , qui  font  cinq  pouces  & cinq  lignes.  C'efl  par  cette  méthode  qu’on 
a calcule  la  table  (uivante. 

Table  contenant  les  poids  & diamètres  des  boulets  de  fer  & ceux 
des  calibres  des  pièces  les  plus  en  ufage  dans  l' Artillerie. 


Poids 
du  bouler. 

Poucet. 

Lignes. 

Calibres 
des  pièces. 

Poutts. 

Lignes. 

1 quart  de  liv.  1 

i quart. 

1 quart  de  l.t 

3 

O 

une  demie  liv.  1 

6 

0 

une  demie  I.l 

6 

3 quarts^ 

une  livre . . 

10 

5 huitiém. 

une  livre . . 

X 

11 

6 huitiém^ 

X 

X 

4 

1 demie. 

2 

9 

3 quans. 

3 

X 

8 

1 tiers* 

3 

X 

10 

0 

4 

3 

0 

0 

4 

3 

1 

1 quart. 

9 

3 

X 

5 quarts. 

î 

3 

4 

1 quart. 

6 

3 

5 

0 

6 

3 

6 

7 huitiém,' 

7 

3 

7 

1 quart. 

7 

3 

9 

1 huitiém. 

8 

3 

9 

3 Huitiém. 

8 

3 

X 1 

1 huitiém. 

9 ' 

3 

XI 

0 

9 

4 

1 

1 quart. 

10 

4 

0 

3 quarts. 

10 

4 

X 

3 quarts. 

I X 

4 

3 

3 quarts. 

1 1 

4 

5 

3 quarts. 

1 6 

4 

9 

0 

16 

4 

1 1 

1 demie. 

E*.,  8 

4 

1 1 

1 tiers. 

18 

S 

1 

2 tiers. 

«3  20 
?*4 

9 

1 

1 demie. 

20 

J 

4 

0 

9 

9 

0 

*4 

5 

8 

0 

*7 

9 

8 

7 huitiém. 

*7 

9 

io 

2 tiers,1 

3° 

î 

10 

1 demie. 

3° 

6 

. 1 

1 tiers. 

35 

6 

• 0 

3 quarts. 

33 

6 

3 

1 demie,' 

3« 

€ 

X 

3 quarts. 

3« 

tf 

9 

3 quarts. 

40 

6 

5 

1 demie. 

40 

6 

8 

1 demie. 

48 

6 

10 

0 

48 

7 

1 

3 quarts. 

JO 

6 

X I 

1 demie. 

5° 

7 

X 

3 quarts. 

*4 

r 

6 

3 quarts. 

tf4 

7 

10 

1 quart. 

Du  Compas  à pointes  courbes. 


CE  Compas  ne  diffère  point  pour  la  conftruéfion  des  autres  Compa» 
dont  nous  avons  parlé  ci-devant , finon  que  l'on  démonte  fes  pointes 
des  deux  côtés  pour  en  placer  des  courbes , qui  fervent  à prendre  la  grof- 
feur  des  boulets  & à les  rapporter  fur  la  réçle  de  calibre  , afin  d'en  con- 
noitre  le  poids.  Mais  quand  on  veut  connoitrc  le  calibre  des  pièces , on 
démonte  les  pointes  courbes  pour  y en  mettre  des  droites , avec  lefquelles 
on  prend  les  diamètres  des  bouches  de  canons  , & enfuite  on  les  rapporte 
fur  la  ligne  du  calibre  des  pièces , laquelle  eft  auffi  marquée  fur  la  régie , 
& par  ce  moyen  on  connoitra  le  poids  du  boulet  convenable  à la  pièce  de 
canon, 
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Confiruihon  de  l' Infiniment  à pointer  les  Canons  <y  les  Mortiers. 

CEt  Inftrument  eft  compofc  d’une  plaque  de  cuivre  triangulaire  d'en-  ng.  D. 

viron  quatre  pouces  de  hauteur,  au  bas  de  laquelle  cft  une  portion 
de  cercle  divifée  en  45  degrés,  ce  nombre  étant  fulfifant  pour  tirer  une 
pièce  à toute  voice  & donner  au  Boulet  I3  plus  longue  portée , comme 
nous  l’expliquerons  ci-après.  Il  y a une  pièce  de  cuivre  attachée  au  centre 
de  la  portion  de  cercle  avec  une  vis  pour  la  reflerrer  ou  lui  donner  un 
mouvement  libre  félon  les  befoins. 

Cette  pièce  cft  renforcée  par  le  bas  , pour  fervir  de  plomb  ; elle  eft 
pointue  par  le  bout , afin  de  marquer  fur  les  dégrés  les  diflérentes  éléva- 
tions des  pièces  d'artillerie.  Il  y a aulli  une  cfpéce  de  pied  de  cuivre  qui 
s'apuie  fur  les  mortiers  Sc  canons , en  forte  que  tout  l'Inllrumcnt  fe  tient 
perpendiculaire  quand  la  pièce  eft  placée  honfontalement. 

Son  ufage  eft  fort  facile.  Il  n'y  a qu'à  pofer  le  pied  fur  la  pièce  qu’on 
éleve , de  telle  forte  que  la  pointe  du  plomb  donne  fur  le  dégré  convena- 
ble , 8c  c’eft  ce  qu’on  nomme  pointer  une  pièce. 

Du  Pied  à niveau  pour  l'artillerie. 

L’Inftrument  marqué  E , eft  nommé  Pied  à niveau.  Nous  en  avons  donné  Fig.  F. 

la  conftruétion  en  parlant  des  Pieds  8c  des  Equerres.  Quand  on  veut 
s’en  fervir  pour  l’artilleric  , on  divife  la  languette  qui  fert  à la  maintenir 
à angles  droits  en  90  dégrés  , ou  plutôt  en  deux  fois  45  , dont  le  com- 
mencement fe  compte  du  milieu.  La  foie  qui  porte  le  plomb  eft  attachée 
au  centre  de  cette  aivilion.  Les  deux  bouts  des  régies  de  cet  Inftrumenc 
font  cchancrés , de  manière  que  le  plomb  tombe  perpendiculairement  fur 
le  milieu  de  la  languette  , lorf qu’il  cft  pôle  de  niveau. 

Pour  s'en  fervir  on  pofe  les  deux  bouts  fur  les  pièces  d’artillerie  , que 
Ton  élève  à la  hauteur  propofée,  par  le  moyen  du  plomb  dont  la  foie 
marque  les  dégrés. 

Sur  la  furface  des  branches  de  cette  Equerre , qui  s'ouvre  toute  droite 
comme  une  régie,  on  marque  les  poids  8c  diamètres  des  boulets , aulli- 
bicn  que  les  calibres  des  pièces  „ comme  nous  l'avons  expliqué  en  parlant 
de  l’Equerre  des  Canoniers , pour  s'en  fervir  de  même. 

Confirutfion  d’un  autre  Infiniment  pour  calibrer  les  Alor tiers , tes  Ca- 
nons cr  les  Fufils  s pour  connaître  le  diamètre  des  Bombes  , le  poids 
des  boulets  de  fer  & le  diamètre  des  Balles  de  plomb  , depuis  huit 
f ufipu  a trente-fix  à la  livre . 

LA  petite  figure  E E peut  donner  une  idée  allez  jufte  de  cet  Inftru-  _ _R 
ment.  On  le  fait  de  cuivre  ou  aurre  métal  folide.  Le  bord  extérieur 
de  la  régie  qui  cft  horifontale  eft  divifé  pour  le  calibre  des  canons , depuis 
une  demi-livre  jufqu'à  64  livres  ; 8c  le  bord  intérieur  eft  divifé  pour  le 
poids  des  boulets  ; l'autre  côté  de  cette  régie  cft  divifé  en  pouces  8c  lignes 
ou  pied  de  Roi.  Elle  a huit  à dix  pouces  de  longueur  : on  la  peut  faire 
plus  langue  û l’on  veut  pour  avoir  le  calibre  des  Mortiers  8c  le  diamètre 
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des  Bombes  d'un  plus  gros  volume.  Cette  régie  a un  bon  pouce  de  lar- 
geur fur  une  ligne  & demie  d’épailfeur. 

Les  deux  régies  ou  branches  ( qui  font  verticales  8c  de  la  même  longueur 
& épaifleur  que  la  précédente  ) s'emboëtent  jufte  dans  la  régie  horifontale 
par  le  moyen  de  deux  plaques  de  laiton  qu’on  attache  au  bas  defdites 
branches  & aux  deux  petites  branches  qui  font  l’Equerre,  8c  qui  font  au 
bas  defdites  grandes  branches  : Cela  doit  être  ajufte  de  manière  qu’elles 
emboëtent  jufte  la  régie  horifontale  , & que  la  branche  qui  eft  à droite 
coule  jufte  le  long  de  ladite  régie.  La  branche  qui  eft  à gauche  eft  fixe 
dans  les  opérations  ; elle  eft  bouchée  par  le  bout  de  la  boëte  8c  arrêtée  par 
la  vis  qui  eft  deffous , l'autre  coule  & s’arrête  avec  une  autre  vis  qui  eft  aufli 
dcflous  aux  points  de  divifion  dont  on  a befoin.  Il  eft  à remarquer  que  ces 
branches  doivent  être  bien  parallèles  & placées  bien  à l’Equerre  fur  la  ré- 
gie ; c’eft  en  cela  que  confifte  la  jufteflê  de  l’Inftrument. 

Il  faut  .que  la  divifion  pour  le  poids  des  Boulets  commence  de  la  boëte 
fixe  à un  pouce  une  ligne  pour  la  demi  - livre  de  fer  ; le  refte  de  la  di- 
vifion fe  fera  fuivant  la  Table  ci-devant.  La  divifion  pour  le  calibre  des 
pièces  commence  aulfi  de  la  boëte  fixe  pour  le  calibre  du  Canon  d'une 
demi-livre  de  balle  ; le  refte  de  la  divifion  fe  fera  aufii  fuivant  la  Table 
ci-devant , en  forte  qu'il  faut  que  le  dehors  des  deux  branches  marque 
jufte  le  calibre  des  canons , 8c  que  le  dedans  defdites  branches  marque  le 
diamètre  8c  le  poids  des  boulets  , c'eft  ce  qui  détermine  à peu  près  la  lar- 
geur des  branches , qui  doivent  avoir  environ  fept  lignes  de  large. 

Les  deux  petites  branches  ou  régies , qui  font  au  Das  des  deux  grandes , 
font  pour  connoitre  le  calibre  des  T ufils  depuis  8 jufqu  a $ i de  balles  à 
la  livre  , 8c  le  diamètre  des  Balles.  Ces  branches  font  d’environ  un  pouce 
8c  demi  de  longueur  fur  deux  lignes  de  largeur.  Il  y a derrière  la  boëte 
qui  coule  une  petite  Table  fur  laquelle  eft  tracé  le  nombre  de  balles  à la 
livre  , qui  eft  calculée  fuivant  leur  diamètre  ; ce  qui  fe  fait  aifément  avec 
le  compas  de  proportion  fur  la  ligne  des  métaux.  Pour  s’en  fervir  il  y a 
une  piece  attachée  fur  la  boëte  fixe  , qui  marque  ces  diamètres  fur  ladite 
Table , en  éloignant  ou  en  approchant  les  deux  petites  branches  l’une  de 
l'autre.  Le  dedans  marque  le  nombre  de  balles  à la  livre , 8c  le  dehors  mar- 
que le  calibre  des  Fufils. 

Vers  le  haut  de  la  branche  mobile  on  y fait  une  entaille  pour  y ajufter 
à charnière , comme  à un  demi-pied  , une  petite  régie  fur  laquelle  on  trace 
une  portion  de  cercle  de  45  dégrcs.  On  met  un  plomb  qui  eft  attaché  au 
centre  avec  une  vis.  On  peut  aifément  démonter  cet  Infiniment , pour 
mettre  ces  trois  pièces  dans  un  étui. 

UJjge  de  [‘Infiniment. 

POur  prendre  le  calibre  des  Mortiers  il  faut  mettre  les  branches  dans 
le  Mortier,  en  forte  qu'elles  touchent  les  deux  côtés  concaves.  Le 
bord  de  la  boëte  de  la  branche  mobile  marquera  fur  la  divifion  des  pouces 
8c  lignes  ( qui  font  marqués  fur  un  côté  de  la  règle  horifontal  ) la  quantité 
de  pouces  8c  de  lignes  que  le  Mortier  en  contiendra.  Pour  connoitre  le 
diamètre  de  la  Bombe , il  faut  que  le  dedans  des  branches  embralfe  juftç 
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la  Bombe , & le  bord  de  la  boîte  mobile  marquera  fur  la  régie  les  pouces 
fie  lignes  que  la  Bombe  en  contiendra. 

Pour  prendre  le  calibre  des  Canons  on  fait  entrer  les  deux  brancher  dans 
la  volée  de  la  pièce  , cnfortc  quelles  touchent  jufte  les  parois  ; le  bord  de 
la  boîte  mobile  marquera  fur  la  régie  le  calibre  de  la  pièce  en  comptant 
le  ehifre  de  la  divilion  où  eft  marqué , celibre  des  pièces.  On  connoîtra  pa- 
reillement le  poids  des  Boulets  en  faifant  couler  la  branche  mobile  , juf- 
qu  a ce  que  le  dedans  des  deux  branches  embraflè  jufte  le  diamètre  du 
boulet  ; le  bord  de  la  boîte  mobile  marquera  le  poids  du  boulet , fur  la 
divilion  marquée  fur  la  régie  , poids  dti  boulets. 

Pour  connoître  le  calibre  des  Fulils  on  retournera  l'Inftrument , & l'on 
fera  entrer  les  petites  branches  dans  le  canon  du  Fulïl  en  forte  qu'elles  tou- 
chent les  parois.  La  boîte  mobile  marquera  fur  la  petite  Table  le  calibre 
& la  quantité  de  balles  à la  livre  , & le  dedans  des  deux  petites  branches 
fera  le  diamètre  de  la  balle. 

Pour  tirer  le  Canon  horifontalement  ou  à tel  dégrc  d'élévation  , il  faut 
mettre  le  bout  de  la  régie  dans  la  volée  du  canon  ; ouvrir  la  portion  de 
cercle , lâcher  la  vis  du  plomb  pour  qu'il  foit  bien  libre , puis  élever  ou 
bailler  la  pièce  fuivant  le  dégré  que  l'on  fouhaitera. 

En  pofant  la  régie  fur  le  côté  du  Mortier , on  connoîtra  de  meme  les 
dégrés  d'élévation  pour  le  jet  des  Bombes.  On  connoîtra  aufli  le  niveau  en 
lâchant  la  vis  du  plomb  , & pofant  l’Inftrument  perpendiculairement  fur 
les  petites  branches  , on  connoîtra  le  niveau  par  le  moyen  du  plomb  tom- 
bant fur  la  ligne  verticale. 

La  pratique  de  cet  Infiniment  eft  très-aifée.  Le  Roi  en  a fait  faire  plu- 
fieurs  pour  être  mis  dans  les  magalins  d’Artillerie. 

L'Inftrument  marqué  F eft  encore  pour  pointer  les  Canons  & les  Mor- 
tiers. 11  eft  à peu  près  femblable  à celui  marqué  D , excepté  que  la  pièce 
où  eft  la  divilion  des  dégrés  eft  mobile  par  le  moyen  d’un  clou  rond  , 
c’eft-à-dire , qu’elle  s’ouvre  en  portion  de  cercle , fit  s'ajufte  au  long  de 
l’autre  branche,  afin  que  l'Inftrument  tienne  moins  de  place  & fe  mette 
plus  facilement  dans  un  étui.  Sa  ligure  fait  alfez  connoître  fa  conftruétion  , 

& fes  ufages  font  les  mêmes  que  ceux  des  précédens  Inftrumens. 

Explication  fur  Ftjfet  du  Mortier  fr  du  Canon. 

LA  figure  G reprefente  un  Mortier  fur  fon  affût , élevé  & difpofé  pour 

jetter  une  Bombe  dans  une  Citadelle  ; 8t  la  ligne  courbe  repréfente  la  F,s"  ** 
trace  que  fait  en  l’air  la  Bombe  depuis  la  fortie  du  Mortier  jufqu’à  fa 
chute.  Cette  courbe  eft  félon  les  Géomètres  une  ligne  parabolique , parce 
que  les  propriétés  de  la  parabole  lui  conviennent.  Car  le  mouvement  de 
cette  Bombe  eft  compofe  de  deux  mouvemens  , dont  l’un  eft  égal  fit  uni- 
forme , qui  lui  vient  du  feu  de  la  poudre  qui  l'a  poulfée  „ fie  l’autre  eft 
uniformément  accéléré , qui  lui  eft  communiqué  par  fa  propre  péfanteur, 

11  nait  de  la  compofirion  de  ces  deux  mouvemens  la  même  proportion  qui 
fe  rencontre  entre  les  portions  de  l'axe  & les  ordonnées  ne  la  parabole 
comme  l'a  très-bien  démontré  M,  Blondel  dans  fon  Livre  intitulé 
de  jet  set  lu  Bombes* 
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Maltus  Ingénieur  Anglois  a été  Je  premier  qui  a mis  les  Bombes  en  ufage 
en  France  l'an  1654.  Toute  fa  fcience  étoit  purement  d'expcrience  ; il  ne 
connoiffoit  point  la  nature  de  la  ligne  courbe  qu'elles  décrivent  dans  l'air 
par  leur  partage,  ni  la  diflance  de  leurs  portées  fuivant  les  differentes  élé- 
vations au  mortier , qu'il  ne  pointoit  qu'en  tâtonnant , ou  pour  mieux 
dire , par  l'eltime  qu'il  faifoit  de  l'éloignement  du  lieu  où  il  vouloir  jetter 
la  Bombe , fuivant  lequel  il  lui  donnoit  plus  ou  moins  d’élévation , pre- 
nant garde  fi  les  premiers  coups  étoient  juftes  ou  non , afin  de  bailler  l'on 
mortier  fi  fa  portée  étoit  trop  courte , ou  le  hauffer  fi  elle  alloit  au-delà 
de  fon  but , fe  fervant  à cet  effet  d'une  Equerre  avec  fon  plomb  à peu  près 
Comme  celle  dont  nous  avons  parlé  ci-devant. 

La  plupart  des  Officiers , qui  ont  fervi  depuis  aux  batteries  des  Bombes  , 
font  des  éléves  de  Maltus.  Ils  fçavent  à peu  près  par  expérience  l'élévation 
qu'on  doit  donner  au  Mortier , pour  le  faire  porter  a la  diflance  qu'ils 
fouhaitent , & ont  foin  d'augmenter  ou  de  diminuer  cette  élévation  à 
proportion  que  la  Bombe  fe  trouve  plus  ou  moins  éloignée  ou  en-deçà 
ou  en-delà  du  but. 

Il  y a cependant  des  régies  certaines  fondées  fur  la  Géométrie  pour 
connoîtrc  la  différente  étendue  des  portées  non  feulement  des  Bombes , 
mais  auffi  du  Canon  en  toutes  fortes  d’élévations.  Car  la  ligne  tracée  en 
l’air  par  le  Boulet  forti  du  Canon  eft  aufii  parabolique  en  toutes  fortes  de 
Fig.  H.  projetions , non  feulement  obliques , mais  meme  norifontales , comme  le 
montre  la  figure  H. 

Le  Boulet  au  fortir  de  la  pièce  ne  va  jamais  droit  au  but  vers  lequel 
elle  eft  pointée , mais  il  fe  détourne  de  la  ligne  de  direction  , en  montant 
dès  le  moment  qu’il  fort  de  la  bouche , parce  que  les  grains  de  poudre  qui 
font  les  plus  proches  de  la  culafle  s'allumant  les  premiers , pouffent  par 
leur  mouvement  précipité  non  feulement  le  Boulet  mais  meme  les  autres 
grains  de  la  poudre  qui  fuivent  le  Boulet , au  long  du  fond  de  l'arme  , où 
s'allumans  l'un  après  l’autre  , ils  frapent  quafi  chaque  Boulet  vers  le  def- 
fous , qui  n'étant  pas  de  calibre  ( à caufe  du  jeu  qu’il  doit  néccffairement 
avoir  dans  la  pièce)  eft  élevé  infer.fiblement  vers  le  bord  fupérieur  de  la 
bouche . contre  lequel  ce  boulet  frotte  tellement  en  fortant , qu’aux  pièces 
qui  ont  beaucoup  fervi  & dont  le  métal  eft  doux  , l'on  remarque  un  canal 
confidérable  que  le  Boulet  en  fortant  y a creufé  peu  à peu  par  ce  frotte- 
ment. Ainfi  le  Boulet  fortant  du  canon  . comme  par  le  point  e , s’tléve  en 
s’écartant  jufqu'au  fommet  de  la  parabole , comme  au  point  g , après  quoi 
il  defeend  par  un  mouvement  mixte  comme  vers  b. 

Les  coups  tirés  à l'élévation  de  45  dégrés  ont  les  plus  longues  portées  ; 

&i  c'eft  ce  que  les  Canonicrs  appellent  tirer  à tou  t votre  . & les  coups  tirés 
fous  l'élévation  des  points  également  éloignés  de  45  dégrés  ont  des  portées 
égales,  c'eft-à-dire , qu’une  ptcce  de  Canon  ou  un  Mortier  pointé  au  40"" 
degré  chaffe  juftement  auffi  loin  que  s'il  étoit  pointé  à 5 o dégrés , & au  5 o 
autant  qu'au  60  , & ainfi  des  autres  , comme  il  paroit  par  la  figuie  1 , au 
bas  de  la  planche  1 8. 

■r,,,,.  Le  premier  qui  a bien  raifonné  fur  cette  matière  eft  Galilée  premier  & 
pSX  principal  Ingénieur  du  Grand  Duc  de  Tofcanc,  & après  lui  ToriceUi  fon 

fl*'  *'  lucceffeur.  , , , 

Ils  ont  .explique  que  pour  connoîtrc  les  diflerentes  portées  des  coups  # 
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de  velée  d’une  pièce  d’artillerie  ou  d’un  Mortier  en  toute  forte  d éléva- 
tion , il  falloit  avant  toutes  cliofes  en  faire  une  épreuve  bien  exa&e  dn  ti- 
rant la  pièce  de  Canon  ou  le  Mortier  fous  un  angle  bien  connu  8c  en  me- 
furant  l’étendue  de  b portée  avec  toute  la  précilion  poflîble , car  une  feule 
expérience  fuie  8c  fidtle  conduit  à la  connoiffance  de  tous  les  autres  effets 
par  la  méthode  fuivante. 

Pour  fçavoir  I ctendue  8c  la  portée  de  Votre  pièce  à telle  autre  élévation 
qu’il  vous  plaira  , formez  cette  analogie  : Comme  le  finus  dtt  double  do 
l’angle  de  l’élévation  ( fous  laquelle  l’expérience  a été  faite  ) eft  au  finus  du" 
double  de  l’angle  de  l’élévation  propofée,  ainli  l’étendue  de  la  portée  con- 
nue par  l'expérience , fera  à la  portée  de  lclévation  propofée. 

Si  donc  ayant  fait  l’expérience  de  votre  pièce  élevce  de  5 o dégrés , vous 
avez  tTouvé  qu’elle  ait  chaffé  précifément  à la  longueur  de  mille  toiles , il 
faut  ( pour  fçavoir  quelle  fera  la  portée  de  la  même  pièce  avec  la  même 
charge,  lorfqu’elle  fera  élevée  à l’angle  de  45  dégrés)  prendre  le  finus 
de  60  dégrés  double  de  }o,  qui  eft  8660 , 8c  en  faire  le  premier  terme 
d’une  régie  de  trois , dont  le  fécond  fera  le  finus  de  90  dégrés  , double  do 
45  que  l’on  propofe,  qui  eft  10000.  Le  troifiémc  terme  doit  être  le 
nombre  des  racfuxcs  de  l'expérience , qui  eft  ici  mille  toifes,  8c  le  qua- 
trième terme  de  la  régie  fe  trouvera  1155  toifes  pour  la  portée  de  la  pièce, 
élevée  de  45  dégrés. 

Que  fi  l'angle  de  l'élévation  popoféc  eft  plus  grand  que  45  dégrés,  il 
ne  faut  pas  le  doubler  pour  avoir  le  finus  que  la  régie  demande  ; mais  il 
faut  en  fa  place  prendre  le  finus  du  double  de  fon  complément  à l’anglo 
droit  : comme  fi  l'on  propofe  l’élévation  de  la  pièce  à l’angle  de  5 o dégrés, 
il  faut  prendre  le  finus  ae  80  dégrés  double  de  40  , qui  fait  le  complé- 
ment à l’angle  droit  du  propofé  de  5 o dégrés. 

Mais  fi  l’on  vous  propofe  une  étendue  déterminée , à laquelle  on  veut 
que  la  pièce  chaffe , pourvû  que  cette  étendue  ne  foit  pas  plus  grande  que 
celle  de  l’élévation  ae  45  degrés  pour  trouver  l’angle  de  l’élévation  qu'il 
faut  donner  à la  pièce  pour  qu’elle  faffe  l’effet  propofé , comme  fi  rot» 
veut  que  le  Canal  ou  le  Mortier  porte  à la  diftance  de  800  toifes  ou 
telle  autre  mefure  qu’il  vous  plaira  , il  faut  que  l’étendue  trouvée  par 
l’expérience  ( comme  celle  de  1000  toifes  ) foit  le  premier  terme  de  la 
régie  de  trois  ; la  portée  propofée  de  800  toifes  le  fécond  ; 8c  que  le  troi- 
ficme  terme  foit  8 660  qui  eft  le  finus  de  60  dégrés  double  ae  50.  La 
régie  étant  faite,  on  trouvera  pour  quatrième  terme  69  18  , qui  eft  le  fi- 
nus de  45  dégrés  j 1 minutes , dont  la  moitié  ïi  dégrés  56  minutes  eft 
l'angle  de  l’élevation  qu’il  faut  donner  à la  pièce  pour  faire  l’effet  pro- 
poft  ; 8c  fi  vous  ôtez  les  1 1 dégrés  5 6 minutes  de  90  dégrés , vous  aurez 
l’angle  de  complément  68  dégrés  4 minutes  que  vous  pourrez  prendre 
pour  l’élévation  de  votre  pièce  , car  elle  chadera  également  loin , en  l’élé- 
vant  de  il  dégrés  56  minutes  ou  à celui  de  fon  complément  <58  dé- 
grés 4 minutes. 

Pour  plus  grande  facilité  , 8c  pour  ôter  l’embarras  de  chercher  le  finus 
du  double  des  angles  des  élévations  propofées , Galilée  8c  Toricclli  onc 
fait  la  Table  fuivante  , dans  laquelle  on  voit  tout  d’un  coup  les  fiuus  des 
angles  que  l’on  cherche, 

A a 
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1 86  CONSTRUCTION  ET  USAGES  DES  INSTRUM.  &c. 
Table  des  fiaus  fer  vans  au  jet  des  Bombes. 

Degrés.  Dégrcs.  Portées.  Degrés.  Degrés.  Portées. 


90 

0 

0 . 

0 

0 

0 

89 

1 

549 

66 

*4 

745' 

88 

1 

698 

«5 

*5 

7660 

87 

5 

1045 

64 

z6 

7880 

86 

4 

1 5 91 

«5 

*7 

8090 

85 

5 

1756 

6 z 

z3 

8z90 

84 

6 

*7°9 

6 1 

*9 

8480 

8? 

7 

*4*  9 

60 

5° 

8660 

8 1 

8 

155 6 

59 

5» 

88zy 

81 

9 

5090 

58 

5 * 

8988 

80 

10 

54’-° 

57 

55 

9*5  5 

79 

1» 

574« 

5« 

54 

9*  7* 

78 

1 z 

4067 

55 

55 

9597 

77 

15 

4584 

54 

5* 

95  1* 

76 

«4 

4695 

55 

57 

9615 

75 

«5 

5 000 

5 1 

58 

97°5 

74 

16 

5*99 

5* 

59 

97S1 

75 

«7 

559* 

5° 

40 

9848 

1- 

t 8 

5870 

49 

4» 

9905 

71 

«9 

6157 

48 

4* 

9945 

7° 

zo 

64  z 8 

47 

45 

9976 

69 

zt 

6691 

46 

44 

9994 

68 

zz 

6947 

45 

1 45 

IOOOO 

«7 

*5 

7*95 

I/ufage  de  cette  Table  eft  facile , il  ne  faut  que  fçavôir  faire  une  régie  de 
trois.  Suppofons , par  exemple , que  vous  ayez  reconnu  par  expérience 
qu’un  Mortier  élevé  de  t 5 dégrés  chargé  de  5 lignes  de  poudre  menue  , 
ait  chaÜe  une  Bombe  3550  toifes  de  diftance , & que  vous  vouliez  avec  la 
même  charge  jetter  une  pareille  Bombe  à 100  toiles  plus  loin  ; cherchez 
dans  la  Table  le  nombre  qui  cil  à côté  de  1 5 dégrés  vous  trouverez  5 000. 
Formez  enfuite  cette  régie  de  trois  : Comme  ; 5 o font  à 45  o , ainfi  5 000 
cil  à un  4™'  nombre,  qui  fe  trouvera  6 428.  Cherchez  ce  nombre  ou  le 
plus  approchant  dans  la  Table,  & Vous  le  trouverez  à côté  de  10  & de 
70  , ce  qui  lignifie,  qu’clevant  votre  Mortier  à zo  ou  à 70  dégrés,  il  fera 
l’effet  propofe,  Bc  ainfi  des  autres. 

Le  Roi  a depuis  peu  de  rems  établi  cinq  Ecoles  dans  cinq  différentes 
Villes  de  fon  Royaume  , pour  perfectionner  les  Officiers  d’Artillerie.  Il  y 
a des  Profefleurs  en  Mathématique  , & on  y fait  toutes  les  épreuves  & lès 
expériences  nécelfaires  pour  former  un  bon  Officier  de  Guerre. 

Fin  du  cinquième  Livre , 
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A L'ASTRONOMIE. 

Tiré  des  Tables  Aflronomiques  de  M.  de  la  Hire,  & des 
Obfervations  de  l’Académie  Royale  des  Sciences. 

LIVRE  SIXIÈME. 


CHAPITRE  PREMIER. 

De  la  conjfruction  & des  ufages  du  Quart  de  cercle  Agronomique. 

E Quart  de  cercle , dont  les  Aftronomes  fe  fervent  dans  PUmhtl 
leurs  obfervations,  a pour  l’ordinaire  trois  pieds  ou  trois  * 1 
pieds  & demi  de  rayon  mefure  de  Paris , pour  qu'il  *'*’  * 
puilfe  être  facilement  manié  & tranfporté.  Son  bord  eft 
divifé  en  degrés  St  minutes  , afin  que  les  obfervations  fe 
puiircnt  faire  avec  exaétitude. 

Cet  Inftrument  efl  compofc  de  pluficurs  régies  de  cuivre 
ou  de  fer  bien  écroui  au  marteau  & de  médiocre  c paille ur , dont  la  lar-; 

Aaij 
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1S8  CONSTRUCTION  ET  US  AGES  DU  QUART 

geur  doit  ctre  parallèle  à fon  plan.  11  y a encore  d'autres  régies  de  fer  otl 
de  cuivre  ajuflecs  8c  jointes  derrière  les  premières , de  façon  que  leur  lar- 
geur eft  perpendiculaire  au  plan  du  Quart  de  cercle.  Ces  régies  font  jointes 
cnfcmble  par  de  petites  oreilles  8c  des  vis  par  le  moyen  defquelles  fe  fait 
tout  l'alTemblage  de  cet  Infiniment , qui  doit  être  bien  droit  en  tout  fens, 
ferme  8c  de  médiocre  pefanteur.  Le  derrière  du  limbe  doit  être  renforcé 
d’une  règle  courbe  , aulïi  de  même  métal.  On  ajoute  au  centre  une  lame 
circulaire,  épaiffe  8c  folide,  pour  fervir  aux  ufages  que  nous  expoferons 
ci-après.  Le  bord  8c  la  lame  du  centre  font  un  peu  élevés *au  - deffus  du 
plan  de  l'Inflrument  8c  font  recouverts  de  lames  de  cuivre  bien  polies.  Sur 
toutes  cliofcs  il  faut  avoir  grand  foin  en  cette  conftruélion  que  la  lame 
du  centre  8c  le  limbe  circulaire  foient  exactement  en  une  meme  furfacc 
plane. 

La  lame  de  fer  circulaire , qui  eft  au  centre  8c  recouverte  d’une  autre 
de  cuivre , doit  avoir  en  fon  milieu  un  trou  rond  dont  le  diamètre  foit 
d’environ  un  tiers  de  pouce.  On  met  dans  ce  trou  un  cylindre  de  cuivre 
bien  tourné  , lequel  s'élève  tant  foit  peu  au-deffus  de  ladite  lame  centrale. 

Au  centre  de  la  bafe  de  ce  cylindre  on  ajufle  la  pointe  d’une  aiguille 
très-déliée , dont  la  longueur  efl  inférée  dans  un  petit  Canal  demi-circu- 
laire , 8c  qui  y eft  retenue  par  le  moyen  d’un  petit  reffort , qui  la  preffant 
la  tient  le  long  de  ce  Canal , afin  que  quand  on  veut  ôter  l’aiguille  8c  la 
remettre  , elle  fe  place  jufte  dans  le  petit  trou  qui  eft  au  centre  dudit  cy- 
lindre. Ce  trou  ne  doit  être  que  de  la  groflèur  d'un  cheveu  , mais  il  doit 
être  un  peu  profond , afin  que  la  pointe  de  l’aiguille  entre  allez  , pour 
qu’elle  ne  s’échape  pas  par  les  fecoulfes  qu’on  pourra  donner  au  Quart  de 
cercle.  A la  pointe  de  l'aiguille  eft  fufpendu  un  cheveu  , par  le  moyen 
d’un  anneau  fait  du  cheveu  même , affez  ample  de  crainte  que  le  neeud  de 
l’anneau  ne  rencontre  la  lame  du  centre , 8c  que  fon  mouvement  n’en  foit 
détourné.  11  faut  remarquer  que  la  bafe  du  cylindre  central  A , repréfenté 
«n  cette  figure , doit  être  un  peu  convéxc , afin  que  l’anneau  du  cheveu 
fufpendu  à la  pointe  de  l’aiguille  ne  joigne  point  ladite  bafe  ailleurs  qu’en 
fon  centre  , ayant  attaché  au  bout  du  cheveu  un  poids  de  plomb  d’envi- 
ïon  une  demi-once. 

La  conftruélion  de  ce  cylindre  central  doit  être  de  telle  manière 
qu’on  puiffe  l’ôter  8c  le  confervcr  quand  il  fera  befoin  , pour  mettre  en  fa 

Ïjlace  un  autre  cylindre  central  de  même  groffeur  , mais  un  peu  plus  long , 
equel  furpafTant  la  lame  du  centre  foutienne  la  règle  de  l'Inflrument , telle 
que  nous  la  décrirons  ci-après. 

On  ajoute  de  plus  à la  lame  centrale  de  cuivre  qui  eft  fur  celle  de  fer 
un  anneau  plan  A , tournant  autour  du  centre , lequel  ne  rencontre  pour- 
tant pas  le  cylindre  central  ; dç  telle  forte  que  la  furface  extérieure  ne  fur- 
paffe  point  la  furface  de  ladite  lame  de  cuivre.  On  attache  à cet  anneau  , 
par  le  moyen  de  deux  vis , un  tuyau  applati  tout  le  long  de  la  partie  qui 
joint  le  plan  de  l’Inflrument , auquel  il  s’ajufte  de  telle  forte , que  fon  coté 
applati  étant  plus  enfoncé  que  le  plan  du  bord  8c  de  la  lame  centrale  de 
cuivre , le  mouvement  du  fil  avec  fon  plomb  pendant  du  centre , foit  tou- 
jours libre  8c  fe  puiffe  mouvoir  de  toutes  parts  avec  ledit  tuyau  qui  fert 
pour  le  garantir  de  toute  agitation  de  l'air. 

On  voit  cette  pièce  par  derrière  à l’endroit  marqué  M de  la  figure 
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On  met  aullî  une  glace  à ladite  pièce  vis-à-vis  du  limbe  du  Quart  de  cer- 
cle , afin  de  voir  fur  quel  point  de  divifion  pafle  le  cheveu  où  efl  attaché 
le  plomb.  Au-ddTbus  & aux  environs  du  centre  de  gravité  de  toute  cette 
machine  on  attache  fermement  aux  régies , par  le  moyen  de  trois  ou  qua- 
tre vis  , un  cylindre  de  fer  marqué  I , au  derrière  de  (Infiniment , que  la 
figure  repréfente  tout  monté, 

La  longueur  de  ce  cylindre  doit  être  de  8 pouces , & le  diamètre  de  fa 
bafe  d'environ  deux  pouces.  Ce  cylindre  étant  perpendiculaire  au  plan  du 
Quart  de  cercle  , fe  peut  appeller  fon  axe. 

Or  comme  le  principal  ulage  de  cet  Infiniment  efl  pour  prendre  les  hau- 
teurs des  Aftres , il  faut  que  fon  plan  fe  puilfe  facilement  placer  dans  une 
fituation  verticale;  c'cfl  pourquoi  on  prépare  une  régie  de-fer,  comme 
M N , dont  lcpailfeur  foit  de  trois  lignes , la  longueur  de  8 pouces  & la 
largeur  d'un  pouce  ou  environ.  D'un  côté  de  cette  régie  on  ajufle  deux 
anneaux  de  fer  marqués  Z Z , ouverts  par  en  haut  avec  des  oreilles , dans  Fig 
lesquelles  on  pafïc  a chacune  une  vis,  propre  à refferrer  les  anneaux  qui 
par  ce  moyen  font  refTort.  La  grandeur  de  ces  anneaux  efl  à peu  près  égale 
a la  groffeur  du  cylindye  I ou  de  l'aXC  du  Quart  de  cercle  de  la  figure  } ; 

& ces  anneaux  ayant  joint  l'axe  fe  refferrent  par  le  moyen  des  \ is , de 
telle  forte  que  le  Quart  de  cercle  ( auquel  ce  cylindre  ou  axe  I efl 
attaché  ) demeure  ferme  & immobile  en  quelque  fituation  qu’on  le 
mette. 

De  l'autre  côté  de  ladite  régie  M N efl  foudé  & attaché  à angles  droits 
le  cylindre  de  fer  O , dont  la  longueur  & la  groffeur  font  égales  au  tuyau 
marqué  Q.  Cette  partie  fe  nomme  le  genou  de  l'inflrumeut.  Ce  genou 
efl  repréfente  tout  monté  en  la  figure  }.  F1*.j; 

Lorfque  l’on  veut  placer  l’Inflrument , de  manière  que  fon  plan  foit  ho- 
rifontal  & fe  fervir  de  la  régie  mobile , dont  nous  parlerons  ci-après , pour 
prendre  les  diflanccs  des  Aftres  ou  des  lieux  de  la  terre,  on  fait  entrer  le 
cylindre  I dans  un  tuyau  Q , & par  ce  moyen  on  tourne  facilement  le  plan 
du  Quart  de  cercle  vers  telle  partie  que  l'on  veut.  Cela  fe  peut  faire  auffi 
par  le  moyen  d’un  double  genou , pareil  à celui  que  nous  venons  de  dé- 
crire , que  l'on  joint  enfemblc. 

Il  nous  refie  à -remarquer  la  conflruélion  du  pied  ou  fupportdetout  l’Inf- 
trument.  Il  efl  compofe  pour  l’ordinaire  d'un  tuyau  de  fer,  dont  la  partie 
fupérieure  efl  capable  de  contenir  le  genou  ou  cylindre  O.  La  partie  in- 
férieure de  ce  tuyau  traverfe  le  milieu  d'une  croix  de  fer , & y ell  attachée 
par  quatre  bras  ou  liens  de  fer  ; il  y a quatre  greffes  vis  aux  quatre  bouts 
oc  la  croix  pour  hauffer  ou  baiffer  le  Quart  de  cercle  & le  mettre  dans  la 
fituation  convenable.  M.  de  la  Hire  propofe  un  pied  triangulaire  dans  fes 
1 ables  , dont  nous  allons  donner  la  aefeription. 

Il  efl  compofé  d'un  tuyau  de  fer  ou  de  cuivre  a (Te  7.  ample.  & allez  long 
pour  contenir  le  cylindre  O de  la  figure  4.  Ledit  tuyau  efl  attaché  avec  Fig.  s, 
deux  vis  à trois  régies  de  fer  courbées  par  le  haut , lefquclles  font  de  l'é- 
paiffeur  convenable  pour  affermir  le  pied  ou  fupport  de  l'Inflrument.  Les 
régies  R , S , font  ajuflces  vers  le  bas  à une  double  équerre  T X Y , & atta- 
chées fermement  aux  trois  régies  en  deffous  par  le  moyen  d’une  clavette.  La 
vis  V , qui  pénétre  le  milieu  du  tuyau  Q , fert  pour  affermir  ce  cylindre  O. 

Lorfque  l'on  ubferve  les  hauteurs  méridiennes  des  Affres , la  régie  T X 
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doit  ctre  placée  dans  la  ligne  méridienne  , & des  trois  vis  T K Y qui  fou- 
ticnnent  le  poids  de  tout  l'inftrument , celle  qui  eft  ch  X , fert  à bailler  le 
pian  de  l’inftrument  jufqu  a es  qu'il  convienne  avec  le  plan  du  Méridien , à 
la  commodité  de  l'Obfervateur  qui  eft  placé  vers  X,  & les  deux  autres  fei  vent 
à le  hauflér  ou  bailler  peu  à peu  , jufqu  a ce  que  le  fil  du  plomb  marque 
la  hauteur  requife.  Mais  il  arrive  fouvenr  qu'en  tournant  les  vis  qui  font 
en  T & en  Y , le  Quart  de  cercle  fe  détourne  de  fa  véritable  pofirion  ; c'eft 
pourquoi  fi  le  défaut  eft  de  quelques  minutes , on  y peut  remédier  en  fuf- 
pendant  au  derrière  des  branches  de  l'inftrument  un  poids  mobile  , lequel 
faifant  changer  le  centre  de  gravité  , fera  aullï  changer  l'inclinailon  du 
Quart  de  cercle  , car  les  régies  qui  compofent  le  pied  ne  font  pas  entière- 
ment exemptes  de  rcflort.  Or  plus  le  lieu  de  fufpenfion  du  poids  fera  pro- 
che du  pied  , moins  il  aura  de  force  pour  faire  panchcr  l'inftrument. 

La  hauteur  du  pied  eft  ordinairement  de  quatre  pieds  & demi  ou  envi- 
ron , le  meme  ufage  (c  fait  également  avec  le  pied  à quatre  branches. 

La  divifion  du  Quart  de  cercle  doit  être  faite  avec  grand  foin , afin  que 
les  obfervations  fe  puilTent  faite  exaétement.  Chaque  dégré  de  cette  divi- 
fion fe  fubdivife  en  60  minutes  par  le  moyen  de  onze  Cercles  concentri- 
ques Si  de  fix  lignes  droites  tranfverfales , ( comme  la  figure  6 le  marque.  ) 
Les  diftances  tranfvcrfales  font  épies  entre  elles,  mais  celles  des  Cercles 
font  inégales.  Néanmoins  cette  inégalité  n'eft  prefque  pas  fenfible , fi  nous 
fuppofons  le  rayon  du  Quart  de  cercle  de  trois  pieds , Si  la  diftance  entre 
les  deux  Cercles  extérieurs  d'un  pouce.  Car  fi  l'on  prend  l'arc  A E du 
Cercle  extérieur  de  1 o minutes , & que  l’on  tire  au  centre  C du  Quart 
de  cercle  les  rayons  A D , E II , lefqucls  rencontrent  le  Cercle  extérieur 
aux  points  D & B , l'arc  D B fera  auflî  de  i o minutes , ( nous  fuppofons  ici 
que  la  figure  6 eft  poféc  fur  le  limbe  de  l'inftrument  marqué  figure  1.) 

Mais  fi  l’on  tire  les  droites  tranfverfales  AB,  DE,  lefquclles  s'entre- 
coupent au  point  F , je  dis  que  F eft  le  point  milieu  de  la  divifion , par 
lequel  doit  palier  le  Cercle  du  milieu  , car  il  y a même  raifon  de  l'arc  A E , 
à l’arc  B D ( que  l'on  peut  confidérer  comme  lignes  droites  ) que  de  A F 
à F B.  Or  le  rayon  partant  du  centre  C divife  en  deux  parties  égales  l'an- 
gle au  centre , compris  par  les  rayons  D A , B E ; alors  il  rencontrera  la 
tranfvcrfale  A B au  meme  point  F : Car  il  eft  évident  que  B A eft'à  D E , 
comme  les  divifions  de  la  bafe  A E du  triangle  refti  ligne  A D B.  Mais 
comme  B A eft  à D E , ainfi  A E eft  à D B.  C'eft  pourquoi  A E eft  à D B , 
comme  les  divifions  de  la  bafe  A E faites  par  le  rayon  qui  divife  en  deux 
l'angle  A D E , & par  conféquent  le  point  F ci  - devant  trouvé  dans  la 
droite  tranfverfale  A B , fera  le  point  milieu  de  la  divifion. 

Nous  avons  fuppofé  que  A B eft  à D E , comme  }6  pouces  font  à t 5 ; 
ainfi  A B eft  à A F , comme  71  à 5 6.  C'eft  pourquoi  fi  la  largeur  d'un 
pouce , ou  de  1 1 lignes , qui  eft  la  mefure  fuppoféc  de  A B , eft  divifée  en 
7 1 parties  égales , la  partie  A F en  aura  y 6 , laquelle  fera  plus  grande  d'un 
demi  ou  d'environ  un  douzième  de  ligne , que  la  moitié  de  A B , qui  n'eft 
que  5 y & demi.  Cette  différence  n'eft  d'aucune  conféquence  , & peut  fans 
aucune  erreur  (enfible  fe  négliger  dans  la  divifion  du  milieu , & à plus  forte 
raifon  dans  les  autres  où  elle  eft  moindre. 

On  peut,  au  lieu  de  taire  les  tranfverfales  en  ligne  droite,  les  faire  en 
portion  d’un  cercle  qui  paflcroit  par  le- centre  de  l’inftrument , & par  le 
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premier  point  8c  le  dernier  de  la  meme  tranfverfale  ; alors  il  n'y  aurait 
qu’à  divifer  cette  portion  de  circonférence  circulaire  en  t o parties  égales  , 

& l'on  auroit  les  points  exacts  par  où  doivent  palier  les  onze  cercles  con- 
centriques. 

Il  cil  facile  de  calculer  le  rayon  de  ce  cercle  & de  donner  cette  figure  à 
la  régie  qui  fervira  à divifer  rinftrument , comme  nous  avons  dit  ci-devant 
en  parlant  de  la  divilîon  des  Cercles  6c  des  Demi-cercles , Sic. 

Il  fera  bon  de  laifler  au  bas  du  limbe  au-dellbus  des  divifions  les  points 
qui  auront  fervi  à faire  la  divilîon  de  i o en  i o minutes , cela  donnera 
moyen  de  reprendre  les  hauteurs  correfpondantes  du  Soleil  le  matin  & le 
foir,  avec  beaucoup  plus  de  précilion  qu’on  ne  peut  faire  en  fe  fervant 
des  tranfverfales , à caufe  de  l'eftimation  que  l'on  évite  par  là  , outre  que 
dans  les  tranfverfales  il  peut  y avoir  quelqu'erreur  qui  ne  fera  pas  dans  les 
points.  Car  il  eft  allez  difficile  de  faire  pafler  des  lignes  toujours  précifé- 
ment  par  où  l’on  veut , & il  eft  rare  que  les  divifions  répondent  toujours 
exactement  au  milieu  du  point  par  lequel  on  avoir  eu  intention  de  les  faire 
palier.  Si  l’on  joignoit  au  Quart  de  cercle  un  micromètre  attaché  à la  lu- 
nette fixe  de  l lnftrument , on  pourrait  fe  pafler  des  divifions  par  tranf- 
verfales , & les  points  fuftiroient  , puifquc  le  micromètre  donnerait  par  le 
moyen  d’un  fil  mobile  l'intervalle  qu'il  y auroit  depuis  le  point  le  plus 
proche  jufqu'à  l'endroit  où  fe  trouverait  le  fil , fans  qu’on  fut  fujet  à l'ef- 
time  toujours  incertaine , à caufe  qu'on  n'eft  pas  toujours  fur  de  l'endroit 
que  coupe  précifèment  le  cheveu  lur  la  tranfverfale  comme  fur  le  point  ; 
il  futfiroit  pour  cela  que  le  filet  mobile  put  haufler  ou  bailler  au-deflùs  6c 
au-delTous  du  filet  horifontal  fixe  de  i o minutes  de  dégrcs  ou  un  peu  plus. 
Les  Aftronômes  fe  fervent  pour  leurs  obfervations  du  Quart  de  cercle 
conftruit  de  cette  façon. 

Des  Lunettes  de  longue  - vue. 

ON  n’a  jamais  rien  inventé  de  plusinduftrieux  & de  plus  utile  en  toute 
i'Aftronomie  pratique.  Ceux  qui  ont  la  vue  balle  6c  les  vieillards  qui 
ne  peuvent  dillinguer  les  objets  qu'à  certaine  diftance  , peuvent  par  le  fe- 
cours  des  Lunettes  Si  des  fils  de  foie  trcs-déliés  voir  auflî  diftinétement 
les  objets  éloignés , que  ceux  qui  ont  la  vue  très  - fine.  Ils  peuvent  auflî 
contempla-  les  Affres . comme  s'ils  étoient  proches  6c  très-grands , 8i  dé- 
fîgner  leurs  vrais  lieux.  Ces  Lunettes  ont  deux  verres,  dont  l'un  eft  l'ob- 
jectif pofé  vas  l'objet  vifible  6c  proche  le  centre  du  Quart  de  cercle ,, 
l'autre  eft  l'oculaire  , lequel  doit  erre  place  à l’autre  bout  de  la  Lunette 
vers  l’œil  de  l'Obfervateur. 

L'Objectif  eft  une  lentille  de  verre  immobile,  fermement  attachée  dans 
un  cadre  de  fer  ou  de  cuivre , lequel  eft  arrêté  avec  des  vis  autour  du  centre 
de  l lnftrument.  Du  côté  de  l'oculaire  on  met  deux  fils  de  foie  fe  rencon- 
trans  à angles  droits  dans  un  cadre  de  fer , auquel  on  les  arrache  avec  de 
la  cire  fortune  petite  pièce  de  cuivre , de  telle  forte  que  l’un  foit  perpendi- 
culaire au  plan  de  rinftrument , 6c  l'autre  lui  foit  parallèle. 

Le  verre  oculaire  doit  être  mis  dans  un  tuyau  pour  pouvoir  I'avancer 
ou  reculer  fuivant  les  différentes  vues  ; la  diftance  entre  la  lentille  objective- 
&.  les  fils  de  foie  doit . autant  que  faire  fe  peur,  être  bien  égalé  à.  ta  ion- 
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gueur  du  foyer  de  ladite  lentille.  Ces  Lunettes  doivent  ctre  difpofées  de 
telle  forte  que  la  furface  de  la  lentille  de  verre  comme  plane  8c  le  plan 
dans  lequel  font  les  fils  de  foie  foient  parallèles  & équidiftans  entre  eux 
perpendiculaires  à la  ligne  droite  , conduite  par  le  centre  de  la  lentille 
par  le  point  où  fe  croifent  les  fils.  Elles  s'ajuftent  derrière  l'inllrumcnt, 
afin  que  Id  bord  de  cuivre  divifé  n’en  foit  aucunement  cmbaralTè. 

Entre  les  cadres  qui  foutiennent  les  Lunettes  on  met  un  tuyau  de  cuivre 
ou  de  fer  , compote  de  deux  parties , dont  l’une  s'enchâfle  dans  l'autre  , 
afin  qne  l’on  puifle  facilement  l’ôter  des  cadres  par  le  moyen  des  viroles 
qui  les  tiennent  enfemble. 

La  lentille  convèxe  oculaire  doit  s’approcher  des  fils  de  foie  ou  s’en  re- 
culer , félon  la  diverfe  conftitution  de  l’oeil  de  l'Obfervateur , afin  qu'il 
puifle  voir  diftinclemetit  l'objet  éloigné  8c  les  fils  de  foie. 

Ce  verre  oculaire  fe  place  dans  un  petic  tuyau  mobile,  dont  la  plus 
grande  partie  eft  cachée  dans  un  autre  tuyau. 

Toutes  les  fois  que  l'on  veut  nettoyer  le  dedans  de  la  lentille  objeffive 
ou  remettre  des  fils  de  foie  à la  place  de  ceux  qui  fe  rompent  , on  détache 
de  ces  cadres  le  tuyau  compofé  de  lames  de  cuivre. 

Mais  la  conftruction  de  la  Lunette  oculaire  fera  bien  plus  commode , fi 
au  lieu  d’un  cadre  fimple  on  fe  lert  d’une  petite  boëte  quarrée,  épaifle  d’en- 
viron quatre  lignes , dont  les  deux  côtés  oppofés  foient  parallèles  au  bord 
du  Quart  de  cercle  8c  ayent  une  rainure  félon  leur  longueur,  dans  laquelle 
fe  puifle  mouvoir  une  petite  platine  de  médiocre  épaifleur,  percée  par  le 
milieu  d'une  ouverture  ronde  aflez  grande. 

Sur  la  furface  de  cette  platine  repréfentée  par  la  figure  * , on  tracera  de 
part  8c  d'autre  les  deux  diamètres  de  ladite  ouverture , dont  l'un  eft  paral- 
lèle au  bord,  8c  l'autre  lui  eft  perpendiculaire,  afin  d’y  pouvoir  appliquer 
les  fils  de  foie  , Sc  les  bien  remettre  en  leur  place  toutes  les  fois  qu’on  les 
renouvelle.  Cette  platine  eft  fort  utile  pour  approcher  ou  reculer  les  fils 
de  foie  autant  qu’il  eft  befoin  ; 8c  quand  ils  feront  bien  placés  on  fera  tenir 
arec  de  la  cire  ladite  platine  à la  Doëte  , laquelle  doit  être  garnie  de  fon 
couvercle  à coulifle  , pour  garantir  les  fils  de  foie  de  l’injure  du  tems  8c 
de  tout  autre  accident. 

Le  dedans  du  tuyau  doit  ctre  noirci  avec  de  la  fumée  de  réfine , afin 
de  garantir  l'ccil  des  rayons  trop  forts  qui  partent  de  l'objet  lumineux , 

& que  par  ce  moyen  la  vifion  en  foit  plus  parfaite;  La  figure  -jme  fait  voir 
aulli  la  conftruâion  de  la  boëte  ou  porte-filets  dans  laquelle  on  peut  mettre 
au  lieu  des  filets  de  foie  une  petite  glace , fur  laquelle  on  a tracé  deux  li- 
gues fines  à angles  droits , telle  que  nous  le  verrons  en  parlant  du  micromètre, 
La  Lunette  étant  préparée  8c  placée  dans  une  fituation  commode , pa- 
rallèle au  rayon  du  Quart  de  cercle , il  faut  chercher  par  la  Méthode  qui 
fuit , le  premier  point  de  la  divifion  du  bord , lequel  foit  éloigné  de  90 
degrés  de  la  ligne  de  foi  des  Lunettes  ou  d’une  ligne  qui  lui  foit  parallèle , 
paflânt  par  le  centre  dudit  Quart  de  cercle.  Mais  auparavant  il  nous  faut 
parler  de  cette  ligne  de  foi,  au  fujet  de  laquelle  M.  de  la  Hire  dit,  qu’il 
eut  autrefois  une  longue  controverfe  avec  des  perfonnes  fort  célèbres  8c 
grands  Aftronômes,  lefquels  prétendoient  qu’il  étoit  impoflible  de  trou- 
ver une  ligne  de  foi  ftable  8c  confiante  dans  ces  fortes  de  Lunettes,  ne 
faifaot  pas  fuififamment  attention  aux  régies  de  la  Diopcriquc, 
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Il  CH  évident  par  la  Dioptriquc  que  tous  les  rayons , qui  partent  d'un 
même  point  8c  qui  paffent  par  une  lentille  de  verre,  concourent  apres 
leur  fortic  à un  meme  point  , que  l'on  appelle  Foyer  , pourvu  toutefois 
que  la  diftance  du  point  rayonant  à la  lentille,  foit  plus  grande  que  le 
oemi-diamétre  de  l’une  8c  l’autre  convexité  que  nous  fuppofons  ici  éga- 
les ; que  de  plus  entre  les  rayons  qui  du  point  rayonant  tombent  fur  la 
furfacc  antérieure  de  la  lentille , celui  qui  concourt  avec  la  ligne  droite , 
qui  conjoint  les  centres  des  convéxitcs,  ne  fouffré  aucune  téfradion  à 
l’entrée  non  plus  qu’à  la  fortie  de  la  lentille.  C'eft  pourquoi  les  points  des 
objets  qui  font  dans  cette  ligne  droite , fc  repréfentent  dans  la  même  li- 
gne que  l’on  nomme  l' Axe  du  m jm  tftiyue , 8c  le  point  de  cet  axe  qui  eft 
dans  le  milieu  de  lcpaiffeur  de  la  lentille  , s’appelle  le  Centre  de  ludite  len- 
tille. ' 

Si  la  ligne  droite , qui  pafTe  par  le  Centre  de  la  lentille  8c  par  le  point 
où  fe  croifcnt  les  fils , convient  avec  l'Axe  dudit  tuyau  optique , elle  fera 
la  ligne  de  foi  des  Lunettes  ; 8c  un objet  fort  éloigné  (pôle  dans  l’axe  pro- 
longé ) paraîtra  dans  le  point  même  ou  fe  croifent  les  fils,  ni  plus  ni  moins 

3ue  dans  les  alidades  communes , où  l’on  prend  pour  ligne  de  foi  la  ligne 
roite,  qui  paffant  par  les  fentes  des  pinules , eft  conduite  jufqu’à  l’objet. 
Mais  quoiqu’il  n'arrive  prefque  jamais  dans  la  pofition  des  Lunettes  que 
nous  avons  établie  , que  la  ligne  droite  conduite  de  l'objet  au  point  où  fe 
croifent  les  fils  & où  fe  repréfente  ledit  objet , convienne  avec  l'Axe  opti- 
que , nous  ne  laifferons  pas  cependant  de  trouver  cette  ligne  de  foi  des  Lu- 
nettes , qui  s’étend  en  ligne  droite  depuis  l’objet  jufqu'a  la  repréfentation 
qui  fe  fait  au  point  où  le  croifent  les  fils.  Ce  qui  fe  démontre  par  le  dif- 
cours  fuivant. 

Soit  la  lentille  de  verre  X V , fon  axe  A C B & fon  centre  C ; foit  en 
outre  le  point  F,  où  fe  croifent  les  fils  de  foie  hors  de  l’axe  A C B.  Si  du 
point  F ( qui  par  fa  conftruétion  eft  éloigné  de  la  lentille , de  la  longueur 
de  fon  foyer)  quelques  rayons  paffent  8c  fortent  iufqu'à  la  furfacc  oppo- 
fée  de  ladite  lentille , ils  fouftriront  une  réfradion  a leur  entrée  dans  laaito 
lentille , 8c  une  fécondé  réfradion  à leur  fortie,  après  quoi  ils  fe  continue- 
ront parallèle»  entre  eux.  Or  ces  rayons  parallèles  entre  eux  le  font  aulfi  à 
un  des  rayons , qui  du  point  F tombent  dans  la  lentille,  comme  fait  le  rayon 
F E , lequel  après  la  première  réfradion  au  point  E , paffe  par  le  centre  C : 
Car  après  une  fécondé  réfradion  à fa  fortie , au  point  D , il  fe  continue  de 
D en  O , parallèle  au  meme  rayon  F E , fuivant  la  régie  de  la  Dioptrique. 
Mais  tous  les  rayons  brifés  après  la  fortie  de  la  lentille  font  comme  parallèles 
entre  eux  , s’ils  appartiennent  à un  point  O , fort  éloigné.  C'eft  pourquoi 
Hs  font  aufli  parallèles  au  rayon  F E O , qui  de  l'objet  eft  prolongé  direc- 
tement au  point  O ; 9c  c'eft  cette  ligne  droite  F E O , que  nous  appelions 
liçne  de  foi  dans  la  fufdite  pofition  des  I.unettes.  Elle  demeurera  toujours 
la  meme , fi  l'on  ne  change  point  la  fituation  defdites  Lunettes , c’eft-à- 
dire , que  la  lentille  de  verre  8c  les  fils  croifés  foient  en  meme  pofition  8c 
diftance.  L’objet  O étant  en  un  des  points  extremes  de  la  ligne  droite 
F E O , fe  présentera  au  point  F. 

Il  ell  à remarquer  que  la  diftance  entre  le  rayon  principal  O D ( qui 
du  point  O de  l’of>  jet  tombe  fur  la  lentille  ) 8c  fon  rayon  brue  E F , eft  tou- 
jours moindre  que  l’cpaiiTeur  de  ladite  lentille  DE,  laquelle  eft  infenfible 
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8c  de  nulle  importance  dans  la  diflance  d'un  objet  fort  éloigné  , êc  qu« 
cette  diflance  des  rayons  parallèles  O D , O E F , efl  d'autant  moindre  , 
que  la  lentille  fera  plus  directement  tournée  vers  la  pofition  des  fils. 

Toutefois  il  pourroit  fe  faire  que  le  point  F le  rencontreroit  dans 
l’Axe  même  ; mais  il  n’eft  pas  befoin  de  nous  arrêter  davantage  fur  cette 
matière. 

11  nous  faut  préfentement  expliquer  de  quelle  manière  on  petit  trouver 
le  premier  point  de  la  divifion  du  bord  du  Quart  de  cercle.  Ayant  affermi 
le  plan  du  Quart  de  cercle  en  une  lituation  verticale , par  le  moyen  du  fil 
& de  fon  plomb  C D , dirigez  la  Lunette  vers  un  point  vifible  fort  éloi- 
gné , pofé  proche  l'horifon  fenfible  , eu  égard  au  lieu  où  el*  placée  la  Lu- 
nette de  rinflrumcnt  ; ce  que  l'on  pourra  premièrement  connoitre  en  mar- 
quant fur  le  bord  le  point  B , dans  le  rayon  C B , parallèle  à l'axe  du  tuyau, 

3ue  l'on  peut  connoître  à peu  près  ; 8c  en  prenant  le  point  D éloigné 
udit  point  B de  po  degrés  ; car  lorfquc  le  fil  du  pendule  touchera  le 
point  D,  l'objet  qui  paroit  au  point  où  fc  croifènt  les  fils  de  foie , ou  qui 
le  voit  par  la  Lunette , fera  proche  l'Horifon.  Car  l'Horifon  fenfible  doit 
faite  angle  droit  avec  le  fil  du  plomb  C D.  Mais  comme  nous  ne  fommes 
point  encore  certains  que  la  Lunette  foit  parfaitement  horifontale  & de  ni- 
veau , on  renverfera  l'inftrument , en  forte  que  le  point  D foit  en  haut  8c 
le  centre  C en  bas  ; mais  en  cette  tranfpofïtion  il  faut  avoir  foin  que  la 
ligne  de  foi  des  Lunettes  foit  à la  même  hauteur  qu'elle  étoit  en  la  première 
pofition.  Ayant  dirigé  de  nouveau  les  Lunettes  vers  le  point  premièrement 
©bfervé , en  forte  qu'il  paroiffe  au  point  où  fe  croifènt  les  fils,  8c  ayant 
ajuflé  au  centre  de  l'inftrument  le  cylindre  fur  lequel  le  centre  C du  Quart 
de  cercle  avoit  déjà  été  marqué , on  attache  le  cheveu  avec  de  la  cire  fur 
le  bord  au  point  D , qui  porte  le  plomb  ; 8c  s'il  pafTe  jufte  au  centre  C , il 
efl  certain  que  la  ligne  ae  foi  des  Lunettes  efl  exactement  de  niveau  8c 
dans  l'horifon  fenfible  avec  l'objet  vifible.  Car  cette  ligne  de  foi  demeu- 
rant la  même  dans  l'une  8c  l’autre  fituation  du  Quart  de  cercle  8c  pro- 
longée avec  la  verticale  C D , le  point  D fera  le  commencement  de  la  divi- 
fion  du  bord  , étant  dans  la  ligne  verticale  8c  fous  le  zénit  à l'égard  de  la 
ligne  de  foi  de  la  Lunette  ou  d'une  autre  ligne  qui  lui  eft  parallèle , avec 
Jcfquelles  la  verticale  C D fait  angles  droits. 

Mais  fi  après  avoir  renverfe  l'inftrument , le  cheveu  du  plomb  fufpcndti 
du  point  D ne  rencontre  pas  prccifémcnt  le  centre  C,  il  faudra  mouvoir 
le  fd  ou  le  cheveu  jufqu'à  ce  qu'il  pafle  par  ledit  centre  C , fans  changer 
aucunement  la  fituation  du  Quart  de  cercle  ni  des  Lunettes  qui  doivent 
toujours , comme  auparavant , être  drcfTces  vers  l'objet  ; pour  lors  on  mar- 
quera dans  l'arc  de  cercle  D E , décrit  du  centreC,  paffant  par  le  point  D, 
le  point  E qui  fe  trouve  fous  le  fil. 

Je  dis  que  fi  l'on  divife  en  deux  parties  égales  l'arc  D E au  point  O ; 
ce  meme  point  O fera  le  premier  point  de  la  divifion , 8c  que  le  rayon  C O 
fera  un  angle  droit  avec  la  ligne  de  foi  des  Lunettes.  Cette  opération  efl 
claire  par  cllc-méme  ; car  puifque  la  ligne  de  loi  ou  le  rayon  C B ( qui  lut 
eft  parallèle  ) ne  change  point  en  l’une  8c  en  l'autre  pofition  du  Quart  de 
cercle,  fi  l’angle  B C D en  la  fituation  naturelle  de  l'inftrument  eft  plus, 
grand  qu’un  droit , c'eft-à-dire , fi  le  point  de  l'objet  miré  eft  au-deflbus  de 
l'horifon , il  efl  évident  que  la  verticale  C D prolongée  , corrcfpondanre 
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•ufil  du  plomb  , fait  avec  la  ligne  de  foi  un  angle  plus  petit  qu'un  droit , 
fçavoir,  le  fupplcmcnt  de  l'angle  BCD,  qui  eft  égal  à l'angle  BCE. 
C'eft  pourquoi  l'angle  B C O , qui  eft  moyen  entre  le  plus  grand  fit  le  plus 
petit  qu'un  droit  ( lequel  eft  fait  par  le  rayon  C O fit  la  ligne  de  foi)  fera 
droit , ce  qu'il  falloit  démontrer. 

Vous  pourrez  encore  avoir  le  premier  point  de  divifion  en  connoifTant  un 
point  parfaitement  de  niveau  avec  votre  oeil  : fi  vous  placez  la  Lunette  dans 
ce  point , l'endroit  où  tombera  le  cheveu  , fera  le  premier  point  de  divifion. 
On  peut  faire  la  preuve  de  cette  opération , h le  fil  au  plomb  palTant 
ir  le  point  O , l’objet  fort  éloigné  paraît  au  point  où  fe  croifcnt  les  fils, 
ar  ayant  renverfé  l'inftrument , fit  la  Lunette  étant  toujours  dirigée  vers 
le  meme  objet , le  fil  du  plomb  pafiera  par  les  points  O Sc  C , autrement 
il  y aura  de  l’erreur  dans  les  obfervations. 

Etant  bien  alluré  du  premier  point  de  la  divifion , on  tracera  du  centre  C 
deux  portions  de  cercle  à un  pouce  de  diftancc  l'une  de  l'autre  pour  ren- 
fermer les  divifions.  On  fe  fçrvira  pour  cela  d'un  Compas  à coulifie  , dont 
les  pointes  feront  bien  fines , fit  dont  celle  du  bout  doit  avancer  ou  reculer 
petit  à petit  par  le  moyen  d’une  vis  8c  d'un  écrou  qui  eft  ajufté  au  bout 
de  la  branche  du  Compas  ; enfuite  du  point  O,  premier  point  de  divifion 
fie  de  la  même  ouverture  d'un  de  ces  arcs , on  marquera  une  feéfion  ; puis 
on  divifera  cette  diftance  en  deux  , que  l'on  tranfportera  au-delà  de  la 
fcction  qui  donnera  le  point  B , 8c  qui  divifera  le  Quart  de  cercle  en  trois 
également , qui  vaudront  chacun  } o dégrés. 

Ces  diftanccs  feront  encore  paitagées  en  j , puis  en  1 ; enfin  chacune 
de  ces  parties  fera  divifée  en  5 , fie  le  Quart  de  cercle  fera  divife  en  90  dé- 
grés.  On  divifera  enfuite  chaque  degré  en  6 parties  égales,  qui  vaudront 
1 o minutes. 

Les  circonférences  intérieure  8c  extérieure  étant  très  - parfaitement  di- 
vifées  de  la  manière  que  nous  venons  de  dire  , on  tracera  des  lignes  très- 
fines  en  tranfverfales  , c'cft-à-dire , du  premier  point  de  divifion  de  l'arc 
d’en-haut , fie  du  fécond  d'en-bas , 8c  ainfi  de  fuite  de  divifions  en  divi- 
fions , telle  que  la  figure  <î  le  montre  ; puis  on  partagera  la  diftance  des 
deux  arcs  de  cercles  en  1 o également , fie  du  centre  C on  tracera  par  ces 
points  de  divifion  neuf  arcs  de  cercle , qui  partageront  les  tranfvcrlalcs  en 
10,  8c  par  ce  moyen  le  Quart  de  cercle  fe  trouvera  divifé  de  minute  en 
minute.  Il  faut  fe  fervir  pour  cela  de  bons  Compas  bien  fins , 8c  tracer  les 
lignes  8c  les  cercles  bien  délicatement  ; 8c  pour  les  petites  divifions  on 
doit  avoir  de  petits  Compas  à refi’ort , dont  les  pointes  ne  foient  pas  plus 
grades  qu’une  aiguille , 8c  d'un  bon  Trace-ligne  bien  fin. 

Outre  les  90  degrés  du  Quart  de  cercle , on  continue  pour  certains  ufa- 
ges  la  divifion  d’environ  5 dégrés  au-delà  du  point  O. 

Toute*  les  fois  que  l'oh  tranfportera  cet  Infiniment  par  chariots  ou  fur 
des  chevaux , il  faudra  le  reétilier  de  crainte  que  les  Lunettes  ne  foient 
ébranlées  , ce  qui  arrive  fouvent  aux  fils  de  foie , quoique  l'inftrument. 
ne  change  pas  meme  de  place,  principalement  lorfque  le  Soleil  échauffe 
le  tuyau  de  la  Lunette  ; car  pour  lors  les  fils  fe  bandent , puis  à l abfence 
du  Soleil  ils  fe  relâchent  8c  diviennent  crépus , 8c  ainfi  ils  ne  font  plus  pro- 
pres à faire  des  obfervations.  On  peut  néanmoins  fe  palier  de  faire  la  preuve 
de  la  Lunette , lorfque  l'on  croira  qu'il  ne  fera  arrive  aucun  changement  aux 
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fils  de  foie,  puifque  le  verre  objeétif  demeure  immobile  & toujours  le  mê- 
me, & que  la  courbure  des  fils  caufée  de  tems  en  tems  par  l'humidité  de  l’air, 
ie  rétablit  le  plus  fouvent  au  premier  beau  tems. 

11  faut  remarquer  que  fi  l’on  remet  de  nouvelles  lunettes  à un  Infiniment 
déjà  divifé  , il  fera  très-difficile  de  les  faire  convenir  avec  la  divifion.  C’cft 
pourquoi  en  ayant  fait  l’cpreuve  . comme  nous  l’avons  dit  ci-devant , on 
connoitra  de  combien  les  lunettes  font  l’angle  plus  petit  ou  plus  grand  qu’un 
droit  avec  le  rayon  qui  paffe  par  le  premier  point  de  la  divifion  , il  faudra 
avoir  égard  à cette  différence  en  toutes  les  obfen'ations.  Car  fi  cet  angle 
eft  plus  grand  qu’un  droit , toutes  les  hauteurs  obfervées  feront  plus  gran- 
des que  les  véritables  de  la  quantité  de  cette  différence  ; & au  contraire  fi 
cet  angle  eft  plus  petit  qu’un  droit , les  véritables  hauteurs  feront  plus  gran- 
des que  les  obfervées  ; cependant  on  pourrait  placer  les  fils  de  foie  de  telle 
manière  que  la  ligne  de  foi  des  lunettes  ferait  un  angle  droit  avec  le  rayon 
qui  paffe  par  le  premier  point  de  la  divifion  , en  appliquant  les  fils  fur  une 
platine  mobile , comme  nous  avons  dit  en  la  conftruétion  du  Quart  de  cercle, 
Riais  comme  dans  les  voyages  il  faut  fouvent  faire  la  preuve  de  cet  Infini- 
ment, & que  la  fufdite  Méthode  eft  fu  jette  à beaucoup  d’incommodités , tant 

Jsarce  qu’il  eft  difficile  de  renverferl’lnftrument  de  manière  que  le  tuyau  delà 
unette  refte  à même  hauteur , qu’à  caufe  des  différentes  réfraétions  de  l’At- 
mofphere  autour  de  l’Horifon  à différentes  heures  du  jour  /comme  aufli  par 
l’agitation  & l’ondulation  de  l’air , & autres  chofes  femblables  : nous  ajou- 
tons ici  deux  autres  Méthodes  propres  à reélifier  ces  fortes  d’Inftrumens  , 
afin  que  chacun  puiffe  choifir  celle  qui  lui  paraîtra  plus  commode  félon  Les 
tems  & les  lieux. 

Seconde  Méthode  pour  éprouver  la  pojltion  des  Lurettes  de  longue  vue. 

POur  cette  opération  il  faut  choifir  un  lieu  d’où  l’on  puiffe  voir  difiinfle- 
ment  un  objet  éloigné  du  moins  de  mille  toifes , & dont  lclévation  fur 
l’Horifon  ne  paffe  point  le  nombre  des  dégrés  que  l’on  marque  fur  le  bord 
au-delà  du  commencement  de  la  divifion.  Ayant  donc  obfervé  la  hauteur 
de  cet  objet  telle  qu’elle  paroît  par  les  dégrés  du  bord  , on  mettra  devant  fe 
Quart  de  cercle,  & le  plus  près  qu’il  fe  pourra  , un  vafe  de  large  embou- 
chure , qu’on  remplira  entièrement  d’eau  jufqu’au  fommet  des  bords  , 
le  plus  à comble  que  faire  fe  pourra.  Enfuite  il  faut  haulfer  ou  baiffer  le 
vafe  jufqu’à  ce  que  par  la  Lunette  on  voyc  ledit  objet  fur  la  furface  de  l’eau 
comme  dans  un  miroir , ce  qui  ne  fera  pas  difficile  , pourvu  que  la  furface 
de  l eau  ne  foit  pas  troublée  par  l’agitation  de  l’air.  Nous  aurons  donc  l’a- 
baiffement  de  cet  objctjpar  réflexion,  & on  le  verra  dans  une  fituation  droite  ; 
car  nous  nous  fervons  de  Lunettes  compofées  de  deux  lentilles  de  verre 
convexe  qui  repréfentent  les  objets  renverfés  ; mais  par  la  réflexion , ui» 
objet  renverfé  fe  renverfe  encore  une  fois,  c’eft  pourquoi  il  parait  droit. 

Il  faut  remarquer  cependant  que  l’abaiffement  de  l’objet  peut  quelque- 
fois fe  voir  fur  les  dégrés  du  bord  comme  la  hauteur  : ce  qui  arrivera  fi  l'an- 
gle ( fait  de  la  ligne  de  foi , St  du  rayon  qui  paffe  par  le  premier  point  de 
7a  divifion  ) eft  plus  grand  qu'un  droit  ; St  au  contraire  , en  d’autres  cas 
la  hauteur  paraîtra  comme  l'abaiflêment , fi  l’angle  de  la  ligne  de  foi  avec 
le  rayon  qui  paffe  par  le  premier  point  de  la  divifion , eft  plus  petit  qu'un 
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droit.  Mais  en  tous  ces  cas  , fans  avoir  égard  à 1 élévation  ou  abaiflcmcnc 
marqué  fur  le  bord  , le  point  milieu  marqué  exactement  entre  les  deux 
abfervations  fera  vertical  8c  répondra  au  Zénith , par  rapport  à la  ligne  do 
foi  des  Lunettes. 

Ayant  donc  trouvé  l’erreur  de  l'Inllrument  , c’eft-à-dirc  , la  différence 
entre  le  premier  point  de  la  divifion  marqué  fur  le  bord  8c  le  point  qui 
répond  au  Zénith  , on  tâchera  de  remettre  les  fils  de  foie  en  leur  vraie  po- 
fition , fi  cela  fe  peut  faire  commodément  ; finon  il  faudra  avoir  égard  à 
l'erreur  que  l'on  a reconnue  en  toutes  les  obfervations  , foit  d’élévation, 
(oit  d’abaiflement. 

Mais  il  faut  remarquer  que  fi  l’objet  efl  proche  fit  élevé  fur  l’Horifon  de 
plufieurs  minutes , il  faudra  trouver  la  véritable  erreur  de  l'Inllrument , 
par  le  calcul  en  ta  manière  fuivante. 

Dans  un  triangle  C dont  un  côté  foit  la  diftance  connue  entre  le  lieu  de 
l'obfervation  fit  l'objet  , l'autre  côte  foit  la  diftance  entre  le  point  milieu 
de  la  longueur  de  la  l.unette  8t  le  point  de  la  furfacc  de  l’eau  où  elle  cft  ren- 
contrée par  le  rayon  réfléchi  avec  l'angle  compris  de  ces  deux  côtés  , fça- 
voir  l’angle  ou  l'arc  compris  entre  les  obfervations  de  l'élévation  & de  l’a- 
baiflement  de  l’objet  ) on  trouvera  par  le  calcul  l'angle  oppofé  au  plus  petit 
côté.  De  la  quantité  de  cet  angle  il  faut  diminuer  l'arc  entre  les  obfervations 
du  côté  du  Quart  de  cercle  prolongé  ; Si  le  point  milieu  de  l’arc  reliant , 
fera  le  vrai  commencement  de  la  divifion. 

Ainfi  l’on  peut  trouver  la  diftance  entre  le  point  milieu  du  tuyau  de  la 
Lunette  & le  point  de  la  furface  de  l'eau  rencontrée  par  le  rayon  réfléchi , 
par  le  moyen  d'une  régie  ou  d'un  fil  tendu  Si  prolongé  depuis  ledit  tuyau 
jufqu'à  la  furface  de  l'eau. 

Troisième  Méthode. 

CEtte  operation  eft  fimplc , mais  les  obfervations  ne  font  pas  faciles  à 
faire.  Nous  fuppofons  en  cette  Méthode , comme  en  la  précédente  , 
qu’il  y a fur  le  bord  du  Quart  de  cercle  quelques  dégrés  marqués  fi i divi- 
lés  au-delà  du  point  de  90  de  hauteur , qui  répond  au  Zénith.  Nous  obfer- 
vons  pendant  une  belle  nuit , le  tems  étant  lerein  8c  tranquille  , la  hauteur 
méridienne  de  quelque  étoile  qui  approche  de  notre  Zénitn,  ayant  tourné 
vers  l’Orient  la  face  divifée  du  bord  de  l'Inllrument.  La  nuit  fuivante , ou 
peu  de  tems  après,  nous  obfcrvons  femblablement  la  hauteur  méridienne  de 
la  même  étoile  , mais  la  face  divifée  du  bord  étant  tournée  vers  l’Occident: 
«lors  nous  difons  que  le  point  milieu  de  l’arc  entre  les  oblervatiosis  eft  le 

Erint  de  90  dégres , par  où  pafte  le  rayon  parallèle  de  la  ligne  de  loi  de  la 
unette. 

Cette  troifiéme  Méthode  eft  fort  utile  pour  prouver  la  pofition  des 
l unettes , que  l’on  ajufte  non  feulement  aux  Quarts  de  cercle  , mais  princi- 
palement aux  Inftrumens  qui  contiennent  la  huitième  ou  fixieme  partie  , 
ou  toute  autre  portion  de  cercle.  Car  par  fon  moyen  on  counortra  auquel 
des  rayons  de  l'Inllrument  fera  parallèle  la  ligne  de  foi  defdites  Lunettes. 

Nous  parlerons  ci-après  de  la  manière  d'obferver  les  Aftre»  dans  le  Méri- 
dien , ou  la  médiation  du  Ciel , fie  de  la  manière  d'obferver  les  étoiles 
avec  les  Lunettes  de  longue  vue, 
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De  la  Régie  mobile  du  Quart  de  cercle. 

g.  j.  TL  ne  nous  refte  plus  qu'à  parler  de  la  conftruéfion  8c  ufage  de  la  Régie 
J.  du  Quart  de  cercle.  Cette  Régie  étant  mobile , n'eft  autre  chofe  qu’une 
alidade  avec  une  Lunette , qui  fait  le  meme  effet  que  les  alidades  des  au- 
tres Inftrumcns  , pour  faire  tel  angle  que  l'on  veut  avec  la  Lunette  im- 
mobile & attachée  au  Quart  de  cercle.  On  l'appelle  Régit , parce  que  fa 
, principale  partie  eft  une  Régie  de  fer  ou  de  cuivre  percée  par  un  bout , Sc 
tellement  ajuftée  au  cylindre  central,  dont  nous  avons  parlé  ci-devant, 
qu'elle  ne  peut  fe  mouvoir  que  d'un  mouvement  circulaire. 

Sur  cette  Régie  on  attache  deux  cadres  de  fer  ou  de  cuivre.  Dans  le 
cadre  qui  eft  vers  le  centre  de  I’Inftrument  on  met  la  lentille  objeôivc  , 
& dans  l'autre  l'oculaire  avec  les  fils  de  (oie  qui  fe  croifent , Icfquels  com- 
pofent  enfemble  une  Lunette  de  longue-vue , femblable  en  toutes  fes  par- 
ties à l’autre  Lunette , dont  nous  avons  ci-devant  parle  , laquelle  eft  atta- 
chée au  Quart  de  cercle. 

A l’extrémitc  de  la  Régie , qui  joint  le  bord  du  Quart  de  cercle , on  fera 
une  petite  fenêtre  de  la  grandeur  d’environ  un  dégré , comme  ils  font 
marqués  en  la  divifion  du  bord.  On  met  à cette  petite  ouverture  un  che- 
veu tendu , lequel  paftant  par  le  milieu  eft  continué  au  centre  du  Quart 
de  cercle. 

Mais  comme  dans  l'ufage  de  cette  Régie  un  cheveu  eft  fujet  aux  diver- 
fes  inconftanccs  de  l'air , on  met  à fa  place  une  lame  de  corne  bien  claire  , 
. ou  un  verre  blanc  Si  uni , ajufté  dans  un  petit  chaftis.  Sur  la  furface  qui 
regarde  le  bord  de  l'Inftrumcnt  on  trace  une  ligne  droite , laquelle  eft 
dirigée  au  centre  de  l’Inftrumcnt.  On  fait  tenir  ce  chaffis  à la  petite  fe- 
nêtre qui  eft  au  bas  de  la  Régie , par  le  moyen  de  quelques  vis. 

Avant  d’en  venir  à l'ufage,  il  faut  éprouver  la  Lunette,  afin  de  con- 
noître  fi  celle  qui  eft  immobile  & attachée  à I'Inftrument  convient  avec 
celle- qui  eft  mobile.  Pour  cet  effet  ayant  placé  horifontalement  le  plan  de 
rinftmment,  & ayant  dirigé  la  Lunette  immobile  vers  un  point  de  quel- 
qu’objet  vifible  , éloigné  au  moins  de  .500  toifes,  on  tournera  la  Régie 
jufqu’à  ce  que  l’on  apperçoive  le  même  objet  par  la  Lunette  de  ladite  Ré- 
gie mobile  , ou  du  moins  qu’il  paroilTc  dans  le  fil  de  foie  perpendiculaire 
au  plan  du  Quart  de  ccrde  : car  il  importe  peu  que  l’objet  (oit  au  poinc 
où  fe  croifent  les  fils  en  chaque  Lunette , ou  dans  le  fil  perpendiculaire. 
Regardez  pour  lors  le  point  de  la  divifion  auquel  convient  la  ligne  de  foi 
de  la  Régie  ; que  fi  la  ligne  marquée  fur  la  feuille  de  corne  tombe  jufte- 
ment  fur  le  point  de  90  dégrés  de  la  divifion , c’eft  une  marque  que  lef- 
dites  Lunettes  conviennent  enfemble  ; finon  il  faudra  ou  replacer  ladite 
feuille  de  corne  pour  la  faire  convenir , ou  avoir  toujours  égard  dans  le* 
obfervations  des  angles  à la  différence  qui  fe  trouve  entre  le  premier  poinc 
de  la  divifion  & la  ligne  tracée  fur  ladite  corne  ou  verre. 

Pour  ce  qui  regarde  les  diftances  entre  deux  objets  , foit  au  Ciel  , foie 
fur  la  terre , le  plan  de  I'Inftrument  érant  fitué  de  manière  que  les  objets 
y conviennent , on  obfcrvera  les  angles  comme  on  fait  avec  les  alidades 
ordinaires , c'eft-à-dire , celles  qui  (ont  au  Demi-cercle  ou  autres  1 nftru- 
mens , dont  nous  avons  parlé  au  Livre  IV* 
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CHAPITRE  II. 

Dcjcriptio » d’un  0 clans  pour  prendre  la  hauteur  des  Adirés , 

(j-  de  quelqu  autres  Injlrumens  fervans  à l’Ajlronomie. 

DAns  le  Mémoire  de  l'Académie  des  Sciences  de  t 7 1 8 ( où  il  eft  parlé 
de  la  grandeur  St  de  la  figure  de  la  Terre  ) M.  Calfini  donne  la  conf- 
truétion  du  Quan  de  cercle  & de  1 ’Oilatu.  Ayant  ci-devant  donné  la 
confiai éfion  du  Quart  de  cercle  fuivant  les  Mémoires  de  M.  de  la  Hire  , 
nous  allons  rapponcr  ici  ce  que  dit  M.  Cafiïni  au  fujct  de  VOtUni.  I.e 
Quart  de  cercle  ne  pouvant  pas  toujours  être  placé  à caufe  de  fa  gran- 
deur dans  les  endroits  où  il  eft  néceffaire  d’obferver , on  fe  fert  de  l'Oc- 
tans , parce  qu'il  a moins  d'étendue  & que  Tes  degrés  font  d'égale  gran- 
deur. 

I.e  Rayon  de  cet  Infiniment  eft  de  3 6 pouces , depuis  le  centre  jufqu'à  xx 
l'extrémité  du  limbe  A B C ; il  repréfente  une  portion  de  cercle  d'un  peu  fUmht, 
plus  de  5 o dégrés.  O11  le  divife  en  degrés , & les  dégrés  en  minutes , com-  ***•  *• 
me  nous  le  dirons  apres  avoir  donne  la  conftrué’tion  de  cet  Infiniment 
& de  fes  différentes  parties.  Le  limbe  A B C eft  une  plaque  de  cuivre 
circulaire  d'environ  vingt  lignes  de  largeur  Je  d'une  ligne  d'cpaiflêur  : Ce 
limbe  eft  arrêté  fixément  fur  une  plaque  de  fer  de  figure  femblablc  ; il  y a 
nne  régie  de  fer  circulaire  pofée  lur  le  champ  derrière  le  limbe  pour  le 
renforcer;  cette  régie  a d’efpace  en  efpace  divers  tenons  coudés,  par  le 
moyen  defqucls  on  rapplique  fixément  avec  des  ris  contre  le  limbe  de  fer. 

D L eft  une  régie  de  fer  platte  avec  un  tenon  à fon  extrémité  L , qui  entre 
dans  le  limbe  ABC,  dans  une  entaille  qui  eft  derrière , où  elle  eft  atta- 
chée rafe  audit  limbe.  L’autre  bout  D de  cette  régie , qui  eft  élargi  en 
cercle,  pafle  vers  l'autre  extrémité  & forme  le  centre  de  l'Inftrument.  Elle 
eft  recouverte  en  cet  endroit  par  devant  d'une  plaque  de  cuivre , qui  eft 
drelfée  exaétement  dans  le  plan  du  limbe  de  cuivre  : cette  plaque  aufii-bicn 

3ue  la  régie , qui  la  foutient , eft  percée  au  milieu  d’un  trou  cylindrique 
e quatre  lignes  de  diamètre , de  forte  que  ce  trou  étant  bouché  exacte- 
ment par  un  cylindre  de  cuivre , le  centre  de  la  bafe  de  ce  cylindre , qui 
eft  dans  le  plan  de  la  plaque , eft  auffi  le  centre  de  l'Inftrument. 

La  régie  D L eft  renforcée  8c  maintenue  par  la  régie  de  fer  K N.  Elle  eft 
attachée  par  un  bout  à la  plaque  du  centre , 8c  par  l'autre  bout  au  limbe 
ABC.  11  en  eft  de  même  de  la  régie  O P , 8c  de  la  régie  M F , qui  font 
mifes  pour  maintenir  l'Inftrument , 8c  font  aufli  pour  la  plupart  renforcée* 
fur  le  champ  par  de*  régies  8c  arrêtées  avec  des  vis. 

Mais  nous  croyons  que  pour  que  l'Inftrument  fût  plus  fiable  8c  plusfolide, 
il  faudrait  que  le  limbe  & les  branches  Aillent  forgées  8c  brifées  comme  fi 
c'étoit  d’une  meme  pièce  ; après  l'avoir  bien  dreffé  on  le  renforcera  par  der- 
rière de  régies  mifes  fur  le  champ , 8c  retenues  par  des  tenons  8c  des  vis, 
comme  il  a été  dit  ci-devant.  11  en  eft  de  même  pour  les  Quarts  de  cercle  St 
les  Sextans.  Il  eft  à remarquer  que  les  deux  régies  O P 8c  M F doivent  être 
placées  de  manière  que  le  point  de  leurs  concours  arec  tout  le  corps  de 
d'infiniment  fait  à peu  près  le  tenue  de  gravité. 
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On  place  derrière  le  limbe  la  Lunette  R S , dont  le  tuyau  eft  quarté 
8c  dont  l'axe  doit  être  parallèle  au  rayon  qui  parte  par  le  centre  8c  par  le 
commencement  de  la  divifion.  L'extrémité  du  tuyau  de  cette  Lunette  eft 
attachée  d'un  côté  à la  plaque  ronde  D E , & de  l'autre  au  limbe  ABC. 
On  applique  aufli  derrière  le  limbe  une  autre  Lunette  G I , dont  le  tuyau 
qui  eft  aufli  quarré , coupe  à angles  droits  le  tuyau  de  la  Lunette  R S , en- 
forte  que  la  partie  F H eft  commune  aux  deux  Lunettes.  Cela  fe  fait  en 
taillant  les  deux  tuyaux  en  cet  endroit , 8c  on  les  retient  avec  des  vis  à la 
régie  M F.  Il  eft  à remarquer  que  les  bouts  de  ces  deux  Lunettes  doivent 
être  ronds  en  dedans , pour  y pouvoir  faire  entrer  les  petits  tuyaux  qui 
portent  les  filets  8c  les  verres. 

La  régie  TV,  qui  fert  d'alidade , eft  de  fer , 8c  la  Lunette  qui  eft  pofée 
dcfliis , eft  ronde  8c  de  cuivre  ; elle  a vers  une  de  fes  extrémités  du  côté  de 
l'objeâif  une  plaque  ronde  , qui  eft  percée  d'un  trou  cylindrique  du  dia- 
mètre égal  à celui  qui  eft  au  centre  de  l'Inftrument , afin  que  le  meme  cy- 
lindre qui  parte  par  ce  trou  entre  aufli  exafiement  dans  cette  plaque.  Vers 
l'extrémité  de  la  Lunette  T V , du  côté  de  l'oculaire , eft  une  pièce  coudée 
de  meme  qu'à  l'alidade  du  Quart  de  cercle , qui  embrafle  l'épaifl'eur  du 
limbe  avec  une  vis  par-deflbus , pour  arrêter  l'alidade  dans  la  fituation  que 
l'on  veut , 8c  un  petit  chaflis  par-defliis , qui  porte  un  cheveu  que  l’on  di- 
rige par  le  moyen  d'une  coulifle  : ce  cheveu  doit  être  dirigé  au  centre  8c 
peut  avancer  ou  reculer  8c  être  arreté  fixément  à l'alidade  par  le  moyen  de 
deuxvis. 

Lés  trois  Lunettes  S R , G I Sc  V T , ont  chacune  au  foyer  commun  du 
verre  objedif  8c  de  l’oculaire , un  chaflis  qui  entre  à coulifle  par  l'un  des 
côtés  8c  qui  porte  deux  foies,  qui  fe  coupant  à angles  droits  , doivent  être 
parallèles  aux  côtés  de  la  Lunette.  On  les  arrête  dans  cette  fituation  par  le 
moyen  de  deux  vis.  Nous  allons  expliquer  ceci  un  peu  plus  en  détail  par 
le  moyen  de  la  figure  îm*. 

Cette  Lunette  eft  compofée  de  deux  pièces  FR  8c  VR  , qui  entrent  exac- 
tement l'une  dans  l'autre , 8c  qui  ont  vers  leurs  extrémités  deux  quarrés 
de  cuivre  M 8c  N , d'égale  grandeur , percés  chacun  d'un  trou  concen- 
trique , dont  la  diftance  eft  un  peu  plus  petite  que  la  longueur  du  rayon 
de  l'Inftrument.  On  tourne  ces  tuyaux , de  forte  que  les  cotés  correfpon- 
dans  des  deux  quarrés  foient  fur  un  même  plan  , 8c  on  les  arrête  dans  cette 
fituation. 

Avant  placé  dans  le  tuyau  F V un  verre  objeâif  vers  fon  extrémité  F, 
on  lait  entrer  à l’autre  extrémité  V un  petit  tuyau  a é , dont  la  longueur 
eft  égale  à celle  du  foyer  du  verre  ; à l'extrémité  fg  de  ce  tuyau  on  place 
deux  fils  de  foie  fimple  a-r , fg,  qu’on  fait  croifer  à angles  droits.  On  enr 
fonce  le  petit  tuyau  a b dans  le  grand  F V , enforte  que  les  fils  * t , fg, 
foient  au  foyer  du  verre  objeétif,  8c  on  les  tourne  de  manière  qu'ils  foient 
parallèles  aux  côtés  des  quarrés.  On  place  le  verre  oculaire  à l'extrémité  t 
d'un  autre  petit  tuyau  t i de  même  diamètre , 8c  qui  entre  exaétement 
dans  le  tuyau  de  la  Lunette  8c  s'applique  au  tuyau  a » , qui  porte  les  fils. 
Pour  ce  qui  eft  du  verre  objeôif , il  faut  qu'il  foit  bien  centré , c'eft-à-dire, 
qu'à  fa  circonférence  il  foit  par  tout  d'égale  cpaifleur,  afin  que  l'axe  du 
Verre  foit  le  meme  que  celui  de  la  Lunette, 
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Pour  examiner  fi  ce  verre  eft  bien  centré  , on  met  la  Lunette  fur  un 
plan  horifontal , Si  ayant  regardé  un  objet  éloigne , qui  tombe  fur  l’inter— 
leetion  des  fils , on  marque  exactement  la  fituation  de  la  Lunette  fur  le 
plan  ; on  la  tourne  enfuite  fur  le  côté  oppofe  en  la  mettant  dans  la  même 
fituation  , & ton  obferve  fi  le  même  objet  tombe  fur  l'interfection  des  fils. 

S'il  y a quelque  différence  il  faut  pouffer  le  verre  objectif  julqu'à  ce  que 
ce  concours  le  fafle  exactement  ; on  fait  enfuite  la  mémo  operation  fur  les  . 
deux  autres  côtés  du  quarré , & fî  l’objet  fe  rencontre  de  même  fur  l’in— 
terfection  des  fils , on  eft  affûté  que  la  Lunette  eft  bien  centrée  ; s'il  y a 
quelque  différence , il  faut  pouffer  le  verre  objeétif  de  côté  ou  d’autre  juf- 
qu  a ce  que  le  meme  objet  fe  trouve  précifémcnt  flans  l'interfection  des 
fils , de  quelque  côte  qu'on  pofe  la  Lunette , & l’on  arrête  l'objectif  dans 
cette  fituation, 

La  Lunette  étant  en  cet  état , on  place  les  deux  quarrés  de  cuivre  qui 
font  joints  à la  Lunette  ( figure  i ) danstdeux  challis  quartés , arretés  fur  l'a- 
lidade , l’un  vers  le  bord  intérieur  du  limbe , & l'autre  vers  l'extrémité 
de  l'alidade  du  côté  du  centre , mais  à diftance  égale  du  rayon  qui  parc 
du  centre.  Si  qui  pafle  par  le  point  de  la  divifion,  où  l'on  a marque  90  dé- 
grés.  Le  diametre  intérieur  de  ces  chaflis  eft  Un  peu  plus  grand  que  le  dia- 
mètre extérieur  des  quarrés , & ils  ont  à trois  de  leurs  côtés  des  vis  qui 
entrent  à écrou  dans  leur  épaiffeur  & fervent  à arrêter  la  Lunette  après 
qu'on  l'a  avancée  de  côté  on  d'autre , jufqu'à  ce  que  fon  axe  foit  exacte- 
ment parallèle  au  rayon  qui  paffe  par  le  centre  & par  le  point  de  la  divi- 
fion de  90  degrés. 

Pour  obferver  les  hauteurs  apparentes  des  Aftrcs  ou  de  quelqu’autre  Fig.  t; 
objet  fur  l'horifon  artificiel , on  a un  cylindre  de  cuivre  *b  de , dont  le 
diamètre  a i eft  égal  au'diametrc  du  trou  cylindrique  du  centre  de  l'Ins- 
trument, (figure  1 ) Si  donc  la  longueur  à b eft  égale  à l’épaiflèurdu  trou. 

On  arrête  fixement  fur  la  furface  extérieure  a d de  ce  cylindre  une  pièce 
de  cuivre  £ /,  perpendiculaire  à cette  furface. «Cette  pièce  a deux  petites 
oreilles  il , qui  font  percées  chacune  d’un  fort  petit  trou , pour  y faire 
paffer  une  aiguille  déliée  . dont  la  pointe  entre  précisément  clans  le  centre 
du  cylindre , qui  eft  auffi  percé  d’un  très-petit  trou  en  c ; on  fait  entrer  ce  • 
cylindre  par  derrière  l lnrfrument , en  forte  que  fa  furface  extérieure  foit 
exaélcipcnt  dans  le  plan  du  limbe , & l’on  fufpend  à l’aiguille  qui  répond 
au  centre  un  cheveu  dont  la  longueur  doit  un  peu  excéder  celle  du  rayon 
de  l’lnftrument,.&  à l'extrémité  duquel  eft  attaché  un  petit  plomb.  L.orf-  -■ 
qu’on  fe  fert  de  l'alidade  pour  obferver  les  angles  de  pofition , qui  font  ° 
entre  divers  objets  dipofés  fur  l’Horifon , on  a un  autre  cylindre  de  cuivra 
eitde,  dont  le  diamètre  « d eft  égal  au  trou  qui  eft  au  centre  de  I'Inftru- 
ment , & dont  la  longueur  « c eft  égale  à lepaiffeur  dudit  Inftrument  & à 
celle  de  l'alidade.  Otijait  entrer  ce  cylindre  dans  le  centre  de  l’Inftrumcnc 
Sc  dans  celui  de  l'alité,  & on  l'arrête  par  le  moyen  d'une  vis  (g  qui 
entre  à écrou  dans  fon  cpaiffeur. 

La  divifion  de  cet  Inftrument  fe  fait  comme  au  Quart  de  cercle  & au 
Sextans , c'eft-à-dirc . en  degrés  8c  en  minutes , de  cette  manière  : on  dé- 
crit du  centre  fur  le  limbe  deux  arcs  concentriques  éloignés  l’un  de 
l'autre  d'environ  1 5 lignes  ; après  avoir  tracé  un  rayon  du  centre  perpen- 
diculaire à l'endroit  ou  doit  commencer  la  divifion , on  divife  chacun  du 
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ces  arcs  en  degrés,  & chaque  degré  en  fix  parties , qui  font  de  dix  minutes 
chacune.  Chaque  dégré  cft  de  la  manière  qu'on  l'a  repréfenté  (figure  4.  ) 
4.  On  tire  du  commencement  O dé  la  divifion  du  cercle  intérieur  , une  ligne 
tranfvetfale  à la  divifion  X du  cercle  extérieur , & ainfi  de  fuite.  On  di- 
vife  enfuite  la  ligne  O X en  deux  parties  proportionnelles  aux  rayons  rO, 
c X des  deux  cercles , & l'angle  O ( X , qui  eft  de  dix  minutes , fe  trouve 
divifé  en  deux  parties  égales  au  point  Z.  On  divife  enfuite  chacune  de 
ces  parties  O Z , Z X , en  cinq  autres  parties , ayant  égard  à l'inégalité  que 
ces  cinq  parties  doivent  avoir  entre  elles  , à cauie  de  leur  diverfe  diftance 
du  centre  t ; St  l’on  décrit  de  ce  centre  par  les  points  de  ccs  divifions  1 , 
i , 5 , Sic.  des  arcs  concentriques  aux  deux  arcs  O S L T , qui  divifene 
toutes  les  tranfverfales  en  dix  parties  , dont  chacune  répond  à une  minute» 
On  fuppofe  ici  que  toutes  les  opérations , dont  on  vient  de  parler,  fe  font 
faites  fur  le  limbe  de  l'Inftrument. 

f!g.  j.  Le  pied  pour  porter  l'Inftrument , cft  compofé  de  deux  barres  de  fer 
AB,  CD  en  forme  d'arc,  qui  fe  croifent  enlcmble  à angles  droits , St 
s’appliquent  exactement  l’une  fur  l'autre  par  le  moyen  d'une  entaille  qu'on, 
a laite  dans  leur  commune  interfection.  Ces  barres  font  percées  à leur  ex- 
trémité A B , C D par  des  écrous  où  entrent  des  vis  de  cuivre  de  7 à £ 
lignes  de  diamètre  , qui  fervent  à hauQer  ou  baifler  le  pied.  I X eft  un  ca- 
non de  fer  terminé  à Ion  extrémité  X par  un  tenon  1 on  fait  entrer  ce 
tenon  dans  un  trou  quatré  qui  eft  dans  l'interfeétion  commune  des  deux 
barres , Si  on  l’arrête  par-deuous  avec  une  clavette  ; le  canon  1 X eft  fou- 
tenu  dans  une  fituation  perpendiculaire  par  quatre  barres  coudées  F M , 
GM,  HN.LN,  qui  entrent  d’un  côté  dans  le  canon  en  M & en  N , Si 
de  l'autre  côté  dans’ les  extrémités  des  barres  en  F,  G,  H,  L 1 Sc  on  les  ar- 
rête par-deflbus  avec  des  clavettes.  On  fait  entrer  -dans  le  canon  I X une 
broche  cylindrique  O P , qui  peut  tourner  fur  fon  axe  , & que  l'on  arrête 
fig  S.  dans  la  fituation  que  l'on  veut  par  le  moyen  de  la  vis  K ( figure  5 ) qui  eft 
au  canon  du  pied.  Cette  b»che  eft  Ibudée  à une  plaque  horifontale  Q 
qui  lui  eft  appliquée  à angles  droits  , & qui  porte  deux  viroles  Q R , dans, 
kfquellcs  entre  la  broche  X Z ( figure  7 ) qui  eft  preflee  en  delTous  par  un 
reflort  V , & par  delfus  par  deux  vis  S T , qui  entrent  à écrou  dans  les 
j;g  viroles  Q R (figure  6.)  Cette  broche  X Z eft  jointe  à une  forte  plaque  de 
fer  quartéc , qui  eft  fendue  par  deffous  pour  embraffer  la  Lunette  G I ; 
elle  cft  attachée  par  quatre  vis  au  cercle , qui  eft  dans  le  centre  de  gravité 
de  l'Inftrument.  Dans  cet  état  le  plan  de  l'Inftrument  qui  cft  perpendicu- 
laire à la  broche  X Z , fe  trouve  dans  fine  fituation  verticale  , & fert  pour 
obferver  les  hauteurs  apparentes  des  objets  fur  l'horifon.  Mais  lorfqu'on 
veut  le  mettre  dans  une  fituation  horifontale , on  fe  fert  d'un  autre  genou  » 
Jjg.  *.  tel  qu’il  cft  repréfenté  dans  la  figure  8 , qui  a une  broche  femblable  à celle 
de  la  figure  6 ; ayant  fait  entrer  cette  broche  dans  les  viroles  Q R de  la. 
figure  6 , enforte  que  les  viroles  C D de  la  figure^foient  dans  une  fitua- 
tion verticale , on  fait  entrer  dans  ces  dernières  la  broche  X Z de  l’Inftru- 
jnent , lequel  on  met  par  ce  moyen  dans  une  fituation  horifontale. 

On  pourroit  fe  palfer  de  ces  dernières  broches  ou  genoux  pour  met- 
tre l'Inftrument  horifontalement  , en  faifant  feulement  entrer  la  broche 
X Z , dans  le  canon  1 du  pied  de  fer , & l'Inflrumenc  feroit  pofé  fiori- 
fontalcment; 
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Remarqué  fur  la  vérification  des  Lunettes  de  cet  Infiniment. 

LOrfque  l'angle  de.pofition  , que  l'on  veut  obferver  entre  deux  objets,  Fit- 1; 

n’e*xcéde  pas  50  degrés,  on  le  fert  de  la  Lunette  R S , Se  de  la  Lu- 
nette V T , dont  on  a régie  le  cheveu  pofé  fur  le  challis  de  la  manière  qui 
a été  expliquée  ci-dcvant  , & l’on  compte  les  degrés  marqués  immédiate- 
ment au-delTous  de  la  dirilion  depuis  O jufqu  a 5 o ; mais  lorfque  cet  angle 
excède  50  degrés,  alors  on  dirige  la  Lunette. G I à un  des  objets,  & la 
Lunette  mobile  V T à l'autre  objet , & l’on  marque  les  dégrcs  qui  font 
au-defïus  des  premiers  , & qui  commençant  par  90  , vont  en  diminuant 
jufqu'à  40  : car  alors  l'angle  obfervé  entre  les  deux  Lunettes  G I T V , eft 
mefuré  par  l'angle  V M F,  complément  de  l’angle  M V R , qui  eft  marqué 
fur  le  limbe  depuis  le  commencement  de  la  divilion  , jufqu'à  l'endroit  où. 
eft  placé  le  cheveu  de  l’alidade. 

Les  obfcrvations  que  l’on  fait  avec  la  Lunette  G I , fuppofent  que  fou 
axe  eft  exactement  perpendiculaire  à l'axe  de  la  Lunette  R S ; ce  qu’oa 
vérifie  en  obfervant  avec  les  deux  Lunettes  RS,  TV,  bien  réglées , un 
angle  entre  deux  objets  éloignés,  qui  foit  entre  40  & 50  dégrés;  on  ob- 
ferve  enfuire  l'angle  entre  les  deux  objets  avec  les  deux  Lunettes  G I,  TV; 
fi  l'angle  obfervc  par  les  deux  Lunettes  R S , T V , eft  égal  à celui  trouvé 
par  les  Lunettes  G I , T V , c'eft  une  preuve  que  la  Lunette  G I eft  bien 
réglée.  S'il  y a quelque  différence , on  en  tient  compte  dans  les  obferva-s 
tions  faites  par  les  deux  1 .unettes  G I , T V. 

On  peut  aulli,  pour  la  vérification  des  Lunettes  de  cet  Infiniment  i 
obferver , lorfque  l’Horifon  eft  libre , les  angles  qui  font  entre  les  objets 
difpofés  tout  à l'entour , fi  la  fomme  de  ces  angle  eft  égales  à 3 do  dégrés , 
il  n’y  a aucune  correction  à faire  à ces  angles  ; mais  s’il  s’y  trouve  quel- 
que différence , il  la  faut  partager  par  le  nombre  des  angles  obfervés  tout 
autour  de  l'Horifon  , pour  en  tenir  compte  dans  ceux  que  l'on  obferver* 
dans  la  fuite. 

• Defcriftion  de  la  Machine  parallafliquc. 

CEtte  Machine  eft  très-commode  dans-la  pratique,  8r  fort  utile  dans  x X. 

l’Aftronomie.  Je  vais  en  donner  une  defeription  abrégée  fur  celle  que  rlamh4 
M.  Calftni  a bien  voulu  me  communiquer , tirée  des  Mémoires  de  l’Aca- 
dcmie  des  Sciences  au  fujet  d’une  Eclipfe  de  Venus  par  la  Lune , arrivée 
le  3 1 Décembre  1710.  Cet  illuftre  Aftronôme  a fait  faire  à cette  Ma- 
chine quelques  augmentations , pour  pouvoir  à toutes  les  heures  du  jour 
appercevoir  les  Planettes  & les  principales  Etoiles  fixes , & faire  les  mêmes 
obfervations  que  l'on  pratique  pendant  la  nuit. 

A B E F eft  un  piédeftal  ou  fupport  formé  de  pluficurs  pièces  de  bois , Fl-g  ,, 
dont  les  deux  B I , AI.  font  alTcmblées  à équerre  dans  la  traverfe  EF, 

& les  quatre  autres  leur  fervent  d’arc-boutans. -AB  eft  un  axe  de  bois  cy- 
lindrique pofé  fur  ce  piédeftal , de  manière  que  fon  indinaifon  A B I 
à l'égard  de  l'Horifon  (oit  égale  à la  hauteur  du  pôle  du  lieu,  où  l'on  ob- 
fen  e , cet  axe  eft  engagé  à fon  extrémité  inferieure  B , dans  une  pièce  de 
bois  quarrée  G 1.  H M , qui  lui  eft  perpendiculaire , au-dedans  de  laquelle 
il  peut  tourner  librement,  La  partie  A fuperieure  eft  aulli  embrallce  Jfcr 

C c ij 


Digitized  by  Google 


;o4  C O. N STRUCTION  ET  USAGES 

deux  pièces  de  bois  5J  Q concaves  en-dedans , que  l'on  peut  ferrer  l’uni 
contre  l'autre  par  le  moyen  d’une  vis  & d’un  écrou , afin  que  l'axe  puifle 
tourner  librement  fans  avoir  trop  de  jeu. 

Ces  deux  pièces  font  prifes’dans  la  pièce  perpendiculaire  A I , & le  bout 
de  l’axe  qui  eft  élargi  eft  engagé  dans  un  parallélogramme,  dSnt  deux 
côtés  font  joints  enlemble  par  deux  pièces  de  bois  C D , P V , de  figure 
femblable , de  cinq  à fix  pieds  de  longueur.  Elles  font  retenues  par  les 
bouts  5c  par  le  milieu  avec  des  traverfes  concaves , qui  font  de  trois  pouces 
de  largeur  8c  forment  un  canal  propre  à pofer  une  Lunette.  Ces  pièces  C D, 
P V , s’élargiflent  vers  le  milieu  dans  leur  partie  inferieure  en  forme  de 
demi-cercle  S O R,  d’environ  huit  pouces  de  rayon  : elles  ont  dans  le 
relie  de  leur  longueur  environ  quatre  pouces  de  largeur  fur  un  pouce  d’é- 
pai  lleur.  On  ancte  ces  pièces  de  bois  à l’axe  de  la  Machine . par  le  moyen 
d’une  vis  T & d’un  écrou  derrière,  qui  palfe  par  le  milieu  de  l'axe  & par  le 
centre  de  chaque  demi-cercle,  enforte  qu’elles  puilfent  tourner  aifement 
fur  les  côtés  parallèles  de  l’extrémité  fupérieure  de  l'axe  A B , & s'incliner 
diverfement. 

On  dirige  l’axe  A B de  cette  machine  fur  le  Méridien  par  le  moyen  de 
fon  pied , dont  une  des  traverfes  B I cil  dans  le  plan  vertical  qui  palfe  par 
Je  milieu  de  l’axe,  8c  l’autre  traverfe  E F , lui  eft  perpendiculaire  ; on  place 
fur  les  pièces  C D , P V , qui  fervent  de  fupport , une  Lunette  de  8 à i o 
pieds  de  longueur , plus  ou  moins , fuivant  les  obfervations  qu’on  a deflein 
de  faire.  Cette  machine  en  cet  état  a deux  mouvemens , l’un  de  l'axe  au- 
tour i 
fuppor 

Mic  li  vers  le  Septentrion. 

Pour  diriger  la  Lunette  de  cet  Infiniment  pendant  le  jour  à une  Etoile 
qu'on  veut  appercevoir,  on  a divifé  en  dégrés  un  Demi-cercle  marque  O 
au  milieu,  8c  continué  les  divifions  de  côte  & d’autre  jufqu’à  90  dégrés; 
mais  on  n’en  a befoin  du  côté  du  Midi  pour  ce  pays  que  jufqu  a 41  dé- 
grés , & du  côté  du  Septentrion  que  jufqu’à  4 9 dégTés.  On  a placé  un 
index  fur  la  partie  applatie  de  l'axe  , dont  la  direction  eft  perpendiculaire 
à cet  axe , & dont  la  pointe  en  O répond  aux  dégrés  de  la  divifion.  On  a 
aulli  divifé  fur  la  planche  ÇLH  M , qui  efl  perpendiculaire  à l’axe  , un 
cercle  qui  a pour  centre  le  point  milieu  de  cet  axe.  On  divifé  en  dégrés 
ce  cercle  marqué  O dans  fa  partie  fupérieure , en  continuant  les  divifions 
de  part  8c  d’autre.  On  attache  fixément  à l'extrémité  B de  cet  axe  une  ai- 
guille ou  index  B O , tjui  lui  eft  perpendiculaire , & qui  eft  dirigée  de  forte 
que  l’axe  de  la  machine  8c  la  Lunette  étant  dans  le  plan  du  Méridien  , l’ex- 
trémité de  l'index  réponde  au  commencement  de  la  divifion.  Il  eft  évident 
que  les  deux  aiguilles  étant  chacune  au  commencement  de  la  divifion  de 
leur  cercle,  le  centre  de  la  Lunette. doit  être  dirigé  à l'interfcction  du  plan 
«le  l'Equateur  avec  le  Méridien. 

Pour  trouver  préfentement  à telle  heure  du  jour  que  l’on  voudra  la  fî- 
Tuation  d’une  Etoile,  dont  l'afcenfion  droite  8c  la  dcclinaifon  font  con- 
nues , on  élevera  ou  l'on  abaiftera  le  fupport  C P V D , jufqu’à  ce  que  l’ai— 

faille  marque  fur  le  Demi-cercle  divifé , le  dégré  de  déclinaifon  de  cette 
toile,  qui  doit  être  de  O vers  R,  lorfqu’elle  eft  méridionale,  8c  de  O 
*9 5 , lorfqu'elk  eft  feptcntrionale,  On  cherchera  enfuite  par  le  moyen 
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de  fon  centre  qui  fc  fait  de  l'Orient  vers  l’Occident , 8c  l’autre  du 
>ort  de  la  Lunette  le  long  des  côtés  applatis  de  l'axe  qtli  fie  fait  du 
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ide  l'afcenfion  droite  de  cette  Etoile  , fon  partage  par  le  Méridien  , dont  la 
différence  à l'heure  donnée  étant  convertie  en  degrés , donne  la  différence 
d'afeenfion  droite  orientale  ou  occidentale  , que  l'on  marquera  en  faifant 
tourner  l'axe  jufqu'à  ce  que  l’aiguille  B O , fc  rencontre  fur  le  degré  de 
diflérence  d'afeenfion  droite  , qui  doit  être  de  O vers  G , lorfquc  l'Etoile 
n'eft  pas  encore  arrivée  au  Méridien , & de  O vers  L ,'lorfqu'cllc  a parte  le 
Méridien.  Dans  cet  état  le  centre  de  la  Lunette  fera  dirigé  pour  l'heure 
donnée  à l'Etoile  cherchée  que  l'on  appercevra  en  plein  jour. 

Longueur  dr  grojjeur  des  pièces  de  bois  dont  cet  Infiniment 
efi  compofc. 

L'Arbre  I A a 5 pieds  de  hauteur , la  traverfe  E F 4 pieds  Si  demi  de 
longueur , la  pièce  I M 5 pieds , les  quatre  pièces  qui  fervent  d’arc- 
boutans  ont  a pieds  Si  demi  de  longueur  : tdutes  ces  pièces  ont  5 pouce» 
en  quarté,  l'axe  a lix  pieds  de  longueur  en  cylindre,  & deux  pouces  de 
diamètre. 

Pour  faire  connoître  la  julleffe  Si  l’utilité  de  cet  Infiniment , nous  allons 
rapporter  le  difeours  que  M.  Callini  a fait  au  fujet  de  l’Eclipfc  de  Venus 
par  la  Lune. 

Ayant  dirigé  le  ; 1 Décembre  1 710  à trois  heures  après  Midi , la  Lu- 
nette vers  Venus,  dont  le  partage  par  le  Méridien  & la  déclinaifon  font 
marqués  dans  la  connoiffance  des  rems , nous  l'appcrçumes  vers  le  bord 
obfcur  de  la  Lune  , nonobffant  que  le  Ciel  fût  couvert  de  nuages  dans  fa 
plus  grande  partie,  nous  continuâmes  d'obferver  ces  deux  Plancttes  par  la 
Lunette  de  la  Machine  parallactique , en  lui  donnant  fon  mouvement  d'O- 
rient  en  Occident.  A 5 heures  1 8'  57"  nous  obfervâmçs  fon  immerlion 
dans  la  partie  obfcurc  de  la  Luné,  qui  arriva  en  un  inflant.  Nous  fûmes 
atifli  attentifs  à obfcrver  fon  immerlion  qui  parut  à 5 heures  5 5 z':  du 

«ôté  de  la  partie  éclairée  de  la  Lune.  On  apperçut  d'abord  fur  le  bord  do 
la  Lune  , à diftancc  égale  de  fes  deux  cornes,  un  point  brillant  qui  aug- 
menta dans  l'efpace  de  quelques  fécondés,  enforte  qu'on  la  voyoir  à la  vue 
fim pie  fur  le  bord  éclairé  de  la  Lunette , ce  qui  formoit  un  fpeélade  fort 
agréable  à la  vûe.  On  remarqua  aulTi  avec  beaucoup  d'attention  , li  du 
côté  que  Venus  regardait  le  bord  de  la  Lune,  il  y avoir  des  couleurs  dif- 
férentes de  celles  qui  paroiffoient  du  côté  oppofe , qui  purtenl  être  cau- 
fées  par  quelqu’atmofphere  ; mais  on  n'en  remarqua  point  d'autres  que 
celles  qui  font  produites  par  la  différente  fituarion  de  Venus  dans  la  Lu- 
nette, fuivant  qu'elle  efl  plus  proche  on  plus  éloignée  du  centre,  ce  quo 
l’on  examina  pluiieurs  fois.  On  continua  enfuite  de  voir  Venus  l’efpace 
d’un  quart  d'heure , pendant  lequel  Venus  s’éloigna  un  peu  de  la  Lune, 
après  quoi  ces  deux  Planettes  furent  cachées  le  refie  du  fuir  par  des  nuage» 
qui  furvinrent. 


Defcription  d'un  pied  pour  porter  de  grandes  Lunettes  ou  Télcfccp^. 


CE  pied  efl  compofë  d’un  arbre  de  ro  à 1 î pieds  de  hauteur,  & de 
6 à 8 pouces  de  diamètre  : il  efl  pointu  par  le  bout  d'en- bas  pour 
eue  enfoncé  en  terre,  il  y a deux  arc-boutans  de  bois  de  la  figure  d'un  arc. 


Fig. 
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qui  fe  croifcnt  S c lont  appuyés  fur  terre,  par  leur  empattement  qui  eft 
large  , les  autres  bouts  font  attachés  avec  des  clous  à un  cercle  de  fer  qui 
entoure  l’arbre  à un  pied  & demi  de  hauteur.  Cet  arbre  eft  encore  fou- 
tenu  dans  une  fituation  perpendiculaire  par  quatre  barres  de  fer  qui  font 
attachées  à un  autre  cercle , qui  entoure  l’arbre  à trois  pieds  de  hauteur  , 
& les  autres  bouts  de  ces  barres  font  attachés  avec  des  clous  rivés  aux  arc- 
boutans. 

Au  haut  de  l’arbre  eft  une  poulie  au  moins  d’un  pied  & demi  de  die- 
métré  : cette  poulie  eft  foutenue  de  chaque  coté  par  une  pièce  de  fer  aflez 
forte  : ces  deux  pièces  de  fer  font  percées  vers  le  haut , qui  eft  en  cercle  , 
d’un  trou  fcmblable  à celui  qui  eft  au  centre  de  la  poulie,  & l’on  y pafte 
un  boulon  de  fer  : les,  bouts  a’en-bas  de  ces  pièces  de  fer  font  auftï  percés 
& font  joints  à une  pièce  de  bois  forte  fit  cpaifte  pour  fervir  comme  de 
piédeftal  ; on  perce  deux  trous  à cette  pièce  vis-à-vis  ceux  qui  font  percés 
au  bas  des  deux  pièces  de  fer , 8c  l’on  y pafte  deux  boulons  de  fer,  enforte 
que  la  poulie  foit  bien  foutenue  fit  tourne  librement.  11  y a aufti  un  gros 
boulon  de  fer  qui  eft  ariété  lixément  au  milieu  de  la  pièce  de  bois  qui  fert 
de  piédeftal , & qui  entre  allez  avant  dans  le  corps  de  l’arbre , enforte  que 
la  poulie  tourne  par  ce  moyeu  en  tous  fens. 

On  pafte  dans  le  creux  de  la  poulie  une  corde  qui  fupporte  par  un  bout 
un  plomb  proportioné  au  poids  du  cariai  de  bois  dans  lequel  on  pofe  la 
Lunette.  On  voit  par  la  ligure , qu’à  l'autre  bout  de  la  corde  on  y palfe  un 
anneau  de  fer , allez  large  & aftez  fort  pour  fupporter  le  poids  du  canal  tx. 
de  la  Lunette.  Il  y a une  vis  au  milieu  du  cercle  de  fer , pour  arrêter  le 
canal  à l’endroit  où  l’on  veut.  On  peut  faire  haufler  ou  bailler  la  Lunette , 
à hauteur  convenable , par  le  moyen  des  bouts  de'  corde , qui  font  atta- 
chés l’un  au-dcftbus  du  plomb , & l'autre  au-deflous  de  l'anneau.  On  pourra 
aifément  fe  fervir  fur  ce  pied  d’une  Lunette  de  plus  de  vingt  pieds. 

Le  principal  ufage  de  ces  grandes  Lunettes  eft  pour  obferver  les  Aftres 
fie  particuliérement  les  Ecliples  du  Soleil.  On  met  dans  le  tuyau  au  foyer 
du  verre  objeétif  fi t de  l’oculaire , un  papier  fur  lequel  on  a tracé  lix  cer- 
cles concentriques  , fie  l’on  conduit  la  Lunette  vis-à-vis  le  Soleil  ; alors  l'i- 
mage de  l’Lclipfe  fe  repréfente  fur  le  papier  blanc , & l’on  connoît  les 
doigts  éclipfés  par  le  moyen  des  cercles  qui  font  tracés  dcflùs. 

Comme  cet  Infiniment  eft  pour  fervir  à l’air , & qu'il  eft  fujet  à erre 
expofé  à la  pluie , il  fera  bon  a'y  faire  paflèr  pluiieurs  couches  de  couleur 
à l'huile. 

Diverfes  Méthodes  four  décrire  une  Méridienne  & placer  un  Gnomon, 
four  trouver  l'injrant  où  le  centre  du  Soleil  fajje  au  Mértdten , 

& régler  une  Pendule  au  Soleil. 

CEs  méthodes  font  tirées  des  Mémoires  de  Meilleurs  de  la  Hire , Caf- 
lîni  fie  de  Lifte  , de  l’Académie  Royale  des  Sciences.  Pour  régler  les 
Pécules  au  Soleil,  on  fe  fert  à l’Oblervatoire  de  Paris,  d’un  Quart  de 
cercle  arrêté  au  centre  du  Méridien.  Au  centre  de  cet  Inrfrument  eft  at- 
tachée une  régie  qui  porte  une  Lunette  , dans  laquelle  eft  un  fil  parallèle 
au  plan  du  Quart  ac  cercle  ; ce  qui  fait  que  la  régie  gliflint  fur  le  limbe 
du  Quart  de  cercle  , le  fil  dont  on  vient  de  parler , décrit  dans  le  Ciel  le 
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plan  du  Méridien,  ce  que  l’on  reconnoît  en  obfervam  le  patTage des  Aftres 
par  les  diftérens  points  du  Quart  de  cercle  , en  meme  tems  que  l’on  a dé- 
termine par  les  hauteurs  correfpondantes  à quelle  heure  de  la  Pendule  ces 
Art  res  doivent  palier  au  Méridien.  Au  défaut  de  cet  Infiniment  ( que  tout 
le  monde  ne  peut  pas  avoir , non  plus  qu’un  lieu  propre  pour  s'en  fervir  ) 
on  régie  les  Pendules  au  Soleil  par  le  moyen  des  hauteurs  correfpondantes 
ou  égales  du  Soleil , lcfquellcs  étant  prifes  avec  un  Quart  de  cercle  de  mé- 
diocre grandeur , donnent  l'heure  du  paffage  du  Soleil  par  le  Méridien , 
aullî  exactement  que  fi  on  l'avoit  obfervé  avec  un  Quart  de  cercle  placé 
dans  le*  mur.  Deux  ou  trois  heures  avant  midi  on  obferve  la  hauteur  du 
Soleil , en  marquant  exaétement  le  tems  de  l’Obfervation  , par  le  moyen 
d’une  Pendule  à fécondes  bien  réglée  ; ce  qu’on  répété  le  meme  jour  apres 
midi , le  Soleil  étant  parvenu  à la  même  hauteur.  Il  efl  clair  que  fî  au  tems 
de  l'Obfervation  du  matin  on  ajoute  la  moitié  du  tems  écoulé  entre  les  Ob-’ 
fervations  correfpondantes , on  aura  l'inflant  où  le  centre  du  Soleil  a paffé 
par  le  Méridien.  Mais  jl  faut  chaque  jour  que  l’on  veut  avoir  cet  inflant , 
repéter  ces  Obfervations  correfpondantes , ce  qui  efl  fort  long  8c  fur  tout 
hors  le  tems  des  Solflices  , où  la  dcclinaifon  du  Soleil  changeant  fenfïble- 
ment  du  matin  au  foir  , il  efl  befoin  pour  corriger  cette  diflcrencc  , d'une 
opération  un  peu  difficile  ; car  il  efl  allez  rare  que  le  Ciel  foit  découvert  le 
matin  & l’après-midi , au  lieu  qu’il  eft  plus  ordinaire  de  le  trouver  décou- 
vert à midi.  C’efl  pour  cela  que  ceux  qui  veulent  mettre  leufs  Pendules  au 
Soleil  le  plus  fouvent  qu’il  leur  efl  pollible , tracent  des  Méridiennes  & clé- 
vent  des  Gnomons , lefquels  étant  faits  avec  foin  ,■  peuvent  donner  allez  de 
prédirons  pour  les  Obfervations  aflronomiques. 

Par  le  nom  de  Gnomon , on  n’entend  d'abord  autre  chofe  qu’un  ftyle 
élevé  perpendiculairement  fur  un  plan  horifontal.  Mais  comme  la  pénom- 
bre du  bout  du  ftyle , s’il  étoit  en  plein  air  & fans  abri , cmpêrjieroit  d’a- 
voir la  détermination  exaéie  de  l’ombre  vraie,  à ce  bout  de  ftyle  on  a fub- 
ftitué  un  trou  rond  percé  au  haut  de  la  muraille , ou  à ta  voûta  d’une 
chambre  obfcure,  de  manière  que  l’image  lumineufe  du  Soleil  paflânt  par 
ce  trou,  on  ait  fur  le  Plan  oppofé  un  point  qui  réponde  au  centre  du  trou. 
Mais  pour  avoir  cette  image  la  plus  fenfible , 8c  en  même  tertis  la  plus  dif- 
tincle  qu’il  eft  pollible , il  faut  obferver  que  le  trou  dOit  être  fait  à une 
pièce  de  cuivre  ou  de  fer  fcellée  horifontalement  à l’endroit  qu’on  aura 
trouvé  le  plus  commode;  que  l’endroit  du  plancher  qui  reçoit  l’image  foit 
blanchi  8c  bien  de  niveau  , que  le  trou  ne  foit  ni  trop  grand  ni  trop  petit  „ 
mais  à peu  près  de  ht  millième  partie  de  la  hauteur  au  Gnomon , comme- 
il  a été  obfervé  dans  le  grand  Gnomon  de  Bologne  , laquelle  hauteur  eft 
proprement  la  ligne  perpendiculaire  tirée  du  centre  du  trou  furie  plan- 
cher , 8c  dont  le  point  de  rencontre  avec  le  plancher  devient  le  pied  du 
Gnomon,  par  lequel  doit  paflèr  la  ligne  méridienne,  de  la  manière  que 
nous  allons  expliquer. 

Au  tems  des  Solflices , décrivez  par  une  obfcrvation  continue  la  voie 
du  centre  du  Soleil  fur  le  plancher;  enfuire  tracez  un  cercle  dont  le  pied 
du  Gnomon  foit  le  centre  8c  ait  pour  rayon  ou  Demi-diamétre  une  lon- 
gueur telle  que  le  cercle  rencontre  fa  voie  du  centre  du  Soleil  aux  deux 
points  les  plus  éloignes  entre  eux  : fi  vous  coupez  en  deux  parties  égales 
l’aie  compri*  entre  ces  deux  points  de  rencontre,  la  ligne  tirée  par  ce  point; 
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milieu  & par  le  pied  du  Gnomon  fera  la  ligne  méridienne.  Cette  méthode 
eft  la  plus  fimple  8c  des  plus  faciles  à entendre  ; il  faut  feulement  faire 
quelques  obfervations  par  rapport  à la  voiê  du  Soleil. 

On  appelle  vite  du  centre  du  Soleil , ou  cône  de  lumière  celle  qui  eft  dé- 
crite fur  le  plancher , par  le  rayon  qui  part  du  centre  du  Soleil , Si  qui 
pâlie  par  le  milieu  du  trou  du  Gnomon.  Mais  pour  avoir  le  point  milieu 
de  cette  voie , il  faut  d'abord  tracer  une  ligne  autour  de  l'image  apparente 
du'Soleil  ; & comme  cette  ligne  eft  à peu  près  elliptique , du  pied  du  Gno- 
mon comme  centre , il  faut  décrire  un  arc  de  cercle  qui  foit  renfermé  dans 
l’image.  11  eft  confiant  que  la  ligne  droite  tirée  par  le  pied  du  Gnomon 
& le  milieu  de  cet  arc  , fera  le  diamètre  de  l'image.  11  eft  confiant  encore, 
que  fi  des  deux  extrémités  de  ce  diamètre  on  retranche  une  portion  égale 
au  demi  - diamètre  du  trou  , 8c  qu'on  divife  enfuite  le  relie  à raifon  des 
lavons  qui  tombent  du  centre  du  trou  fur  les  extrémités  de  ce  relie , le 
pgint  de  divilîon  fera  celui  de  la  voie  du  centre  du  Soleil . Si  l'endroit  où 
Idmrit.  “°‘t  Pader  la  ligne  Méridienne.  La  ligure  i z représente  aflez  ce  qui  vient 
ïi6- 1 1.  d'étre  dit , pour  mettre  au  fait  ceux  qui  voudront  faire  cette  opération. 

Il  y auroit  encore  un  moyen  très-limple  8c  très-commode  d'avoir  la  ligne 
Méridienne,  li  l'on  étoit  fur  d'avoir  un  Cadran  folaire,  ou  une  pendule  bien 
jufle  ; ce  feroit  dans  l’inftant  qu'il  eft  midi  à cette  pendule  ou  fur  ce  ca- 
dran , de  tracer  fur  le  plancher  l'image  apparente  du  Soleil , ou  feulement 
fa  largeur  par  rapport  au  pied  du  Gnomon.  Il  eft  certain  que  la  ligne  tirée 
du  pied  du  Gnomon,  Si  par  le  point  milieu  de  cette  largenr,  feroit  la 
ligne  Méridienne , laquelle  étant  trouvée , il  no  refte  plus  qu’à  la  divifer , 
ainli  que  la  hauteur  au  Gnomon , en  petites  parties  de  quelque  mefure 
connue , comme  font  les  lignes  du  pied  de  Paris , dont  on  marquera  le 
nombre , en  commençant  du  pied  du  Gnomon. 

Ce  Gnomon  ainli  préparé  , l'ufage  en  eft  très-facile  pour  les  obfervations 
aftronomiques.  Ainli , pour  oblerver  la  hauteur  méridienne  du  Soleil , il 
ne  fauta,  lorfque  le  diamètre,  de  fon  image  fera  dans  la  ligne  méridienne 
du  Gnomon , que  marquer  exaftement  les  extrémités  de  ce  diamètre  , 8c 
chercher  enfuite  par  la  méthode  que  nous  venons  de  donner , le  point  qui 
répond  au  centre  du  Soleil  ; d'où  comptant  les  parties  qui  fc  trouveront 
jufqu’au  pied  du  (jnomon , faites  un  triangle  rectangle , dont  le  côté  foit 
égal  aux  parties  trouvées  fur  la  ligne  méridienne , 8c  l'autre  à la  hauteur  du 
Gnomon  ; alors  vous  aurez  par  la  Trigonométrie  l'angle  oppofé  à la  hau- 
teur du  Gnomofl  , qui  fera  la  hauteur  apparente  du  centre  du  Soleil  fut 
l'Horifon. 

Il  faut  cependant  prendre  garde  que  la  lame  du  trou  du  Gnomon , quand 
elle  eft  échauffée  , brouille  tellement  l’air  qui  l'environne , que  l'image  du 
Soleil  en  devient  très-incertaine , 8c  d'autant  plus , que  la  hauteur  du  Gno- 
mon eft  grande  s mais  pour  remédier  à cet  inconvénient,  il  ne  faut  qu'a- 
voir la  précaution  de  tenir  toujours  cette  lame  couverte , hors  le  tems  des 
obfervations.  Telle  eft  la  conftruétion  8c  l'ufage  du  Gnomon  ordinaire 
que  M.  de  la  Hire  a donnée  dans  fes  Tables  aftronomiques. 

Mais  M.  de  Lille  dans  le  Gnomon  qu’il  avoir  fait  pour  fon  ufage , "au  lieu 
d'une  ligne  méridienne  tracée  fur  le  plancher  , fe  fort  d'un  fil  très-fin  8c 
trcs-uni , tel  que  font  plufieurs  cheveux  noués  les  uns  au  bout  des  autres , 
lequel  fil  il  place  très-exaétement  Si  tout  entier  dans  le  plan  du  Méridien , 

Si 
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& à une  hauteur  convenable  pour  recevoir  dcllbus  l'image  du  Soleil  fur 
un  papier  blanc , & faire  fes  operations.  L'avantage  de  ce  Gnomon  parti- 
culier, comme  il  l’a  montré  aans  un  Mémoire  qu’il  a donné  à l'Académie 
des  Sciences , eft  de  rendre  l’image  du  Soleil  plus  certaine  & plus  diftincte, 
ce  qui  «A  en  effet  le  point  principl  du  Gnomon, 


Description  d'un  Inflrument  pour  prendre  la  hauteur  du  Soleil , 
fj-  pourfervir  à décrire  la  Méridienne. 

LA  Méridienne  décrite  par  la  comparaifon  du  lever  & du  coucher  du 
Soleil  aux  jours  des  Solftices , eft  une  des  plus  (impies  & des  plus  exaétes 
que  l’on  puifle  exécuter , lorfque  la  circonférence  de  l'Horifon  eft  régu- 
lière ; mais  parce  que  dans  le  Continent  on  n'a  pas  toujours  l’Horifon  libre , 
à caufe  des  hauteurs  ou  des  montagnes  qui  s’élèvent  fur  la  furface  de  la 
terre,  on  eft  obligé  de  fe  fervir  fouvent  de  l'Horifon  artificiel  , qui  corrige 
l'Horifon  fenfible.  On  fuppofe  que  la  furface  de  l'eau  fe  conforme  naturel- 
lement par  fa  fluidité  à celle  que  la  terre  auroit  fans  fes  inégalités , & quo 
le  (il  â plomb  y eft  perpendiculaire  & dirigé  au  point  vertical  du  Ciel.  La 
furface  de  l'eau  tranquille  , de  même  que  celle  d'un  Plan  auquel  un  (il  à 
plomb  eft  perpendiculaire , eft  donc  cenfée  être  horifontale  , & l'on  s'en 
tert  comme  d'un  Horifon  artificiel , à l'égard  duquel  on  prend  les  hauteurs 
apparentes  des  A (1res. 

On  éléve  fur  un  cercle  horifontal  un  Quart  de  cercle  vertical , dont  le 
centre  eft  le  même  que  celui  du  cercle  horifontal.  On  divife  ce  cercle  en 
4 fois  90  dégrés , & ce  Quart  de  cercle  en  90  dégrés , pour  obferver  les 
hauteurs  apparentes  du  Soleil  & des  autres  Aftres  (ur  l'Horifon  & leurs  dif- 
tances  au  Zénith . qui  eft  le  point  vertical  également  éloigné  de  tous  les 

Joints  de  l’Horifon  artificiel.  I.e  Quart  de  cercle  étant  élevé  à plomb  fur 
, Méridienne , fort  à prendre  les  hauteurs  méridiennes  du  Soleil  & des 
autres  Aftres.  Dans  une  autre  (ituation  déclinante  de  la  Méridienne  fa  bafe 
marque  la  déclinaifon  de  la  Méridienne  fur  la  circonférence  de  l'Horifon 
artificiel  divifée  en  dégrés , de  meme  que  le  Quart  de  cercle.  Il  eft  bon  do 
dire  ici  que  plus  cet  Infiniment  fera  grand  , & plus  il  aura  de  juftefle , afin 
de  le  pouvoir  divifer  en  minutes  par  tranfverfilcs  au  moins  de  1 o , ou  de 
j en  5 minutes. 

On  peut  parle  moyen  de  cet  Infiniment,  dont  la  defeription  eft  tirées 
des  Mémoires  de  M.  Caflini , trouver  la  Méridienne , en  obfervant  des  hau- 
teurs égales  du  Soleil  avant  & après  midi  les  jours  des  Solftices , & mar- 
quant en  même  tems  la  (ituation  des  deux  verticaux  fur  le  cercle  hori- 
fontal. Car  divifant  l'arc  de  l'Horifon  artificiel  compris  entre  les  deux  ver- 
ticaux en  deux  parties  égales , le  point  de  la  divilion  fera  le  point  hori- 
fontal du  midi  exactement  aux  jours  des  Solftices.  A l'égara  des  autres 
jours  de  l'anncc , il  faut  tenir  compte  d’une  petite  équation  qui  varie  en 
divers  tems , fuivant  les  régies  connues  des  Aftronômes , & on  aura  la  Mé- 
ridienne aufli  exaétement  qu'aux  jours  des  Solftices  , en  prenant  des  hau- 
teurs égales  du  Soleil  deux  ou  trois  heures  avant  8c  après  midi , lorfque  les 
hauteurs  varient  fcnfiblcment  en  peu  de  tems. 

M.  Caflini  dit  que  pour  trouver  la  Méridienne  dans  les  Temples  & les 
&laifons , on  fe  fert  de  la  lumière  du  Soleil  que  l'on  (ait  entrer  par  uno 
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ouverture  ronde , par  laquelle  paffent  les  rayons  du  Soleil  qui  fe  termi- 
nent au  Plan  horifontal , 8c  y forment  l’image  du  Soleil.  La  trace  que 
cette  image  décrit  par  fon  mouvement  repréfente  celle  que  le  Soleil  par- 
court dans  le  Ciel.  En  foirant  pendant  quelque  tems  aux  jours  des  Sol- 
ftices  la  trace  du  bord  Septentrional , fit  celle  du  bord  Méridional  du  So- 
leil , 8c  la  marquant  fur  le  pavé  horifontal  une  ou  deux  heures  avant  & 
après  midi , on  trouve  dans  cette  trace  deux  points  également  éloignés 
du  point , où  la  perpendiculaire  tirée  du  centre  de  l’ouverture  , tombe 
fur  le  Plan  horifontal , l’un  avant  8c  l'autre  après  midi.  Ayant  divifé  l'in- 
tervalle . qui  eft  entre  ces  deux  points  en  deux  parties  égales , on  tire  par 
le  point  de  divifion  & par  le  point  vei  tical  une  ligne  droite  qui  eft  la 
Méridienne. 

C’eft  par  cette  Méthode  que  feu  M.  Caflîni  le  pere  traça  la  ligne  Mé- 
ridienne de  faint  Pétrone  de  Bologne , dont  la  longueur  eft  de  n pieds» 
qui  fut  examinée  quarante  ans  après  fur  d’autres  Méthodes  très-certaines  » 
& qui  fut  trouvée  précisément  dans  la  meme  direction  , ce  qui  s’accorde 
avec  l'hypothefe  la  plus  communément  reçue , qui  eft  que  la  lyléndienne 
ne  change  point  de  lîtuation  fur  la  furface  de  la  terre. 

Meilleurs  Bianchini  & Maraldi  ont  tracé  depuis  par  ordre  du  Pape» 
dans  l'Eglife  des  Chartreux  de  Home  , une  Méridienne  femblable  pour  y 
tiire  les  obfervations  des  Equinoxes , 8c  s’en  feivir  pour  régler  le  Calen- 
drier Eccléliaftiquc. 


CHAPITRE  III. 

De  la  eonftruclio n (jr  ufu^es  de  dtjfc'rcns  Micomcires » 

L’Utilité  du  Micromètre  dans  Ta  pratique  de  l’Affronomic  a fait  ima^ 
giner  différentes  manières  de  le  conilruire , pour  en  rendre  I'ufage  Sc 
plus  facile  Si  plus  univerfel.  C'eft  par  le  moyen  de  cet  Infiniment , que 
l'on  a déterminé  exadement  les  excentricités  du  Soleil  & de  la  Lune , en 
comparant  leurs  diamètre» apparents  dans  tout  leur  cours.  Il  fert  pareille- 
ment à mefurer  les  diamètre»  des  A (1res  & les  moindres  diftances  qui  ne 
furpailent  point  un  degré  ou  un  dégrc  Si  demi , comme  aufli  à oblenrer 
facilement  les  Eclipfcs  de-  Soleil  & ae  Lune. 

Nous  commencerons  par  celui  qui  eft  décrit  dans  les  Tables  aftronomi- 
ques  de  M.  de  la  Hire  , auquel  j’ai  fait  quelque  changement  pour  le  rendre 

Éus  commode,  enfaifant  que  l'index  qui  marque  les  tours  de  la  vis,  ne 
it  pas  au  haut  du  collet  de  ladite  vis , mais  qu’il  foit  Toujours  appliqué 
fur  la  plaque  ronde  , qui  eû  divifée  pour  marquer  les  diftances , comme 
nous  dirons  ci-après. 

Cet  Infiniment  eft  compofé  de  deux  cadres  reâangles,  dont  celui  ABCD,. 
qui  eft  le  plus  grand  (Si  qui  contient  celui  dont  on  va  parler  ci-après,  a 
ordinairement  quatre  pouces  8c  demi  de  long  , 8c  deux  pouces  8c  demi 
de  large.  Les  cotés  A B,CD,  font  divifés  en  parties  égales , 8c  éloignées- 
entre  elles  d’environ  quatre  lignes , car  c’eft  fuivant  les  tours  de  vis , com- 
me nous  dirons  ci-après  ; mais  de  telle  forte  que  les  lignes  tirées  par  chaque 
divifion  » foicnc  perpendiculaires  aux  côtés  AB,  CD.  11  faut  que  ces  lignes. 
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foient  bien  fines  8c  bien  profondes , afin  que  les  fils  de  foie  que  l'on  appli- 
que à ces  divifions  foient  comme  enfevelis  au  fond  des  lignes , & bien  ten- 
dus 8c  retenus  avec  de  la  cire  qu’on  y attache  aux  endroits  marques  2. 

L'autre  cadre  EF  G H ( dont  la  longueur  E F n'cft  que  de  deux  pouces 
& demi)  s'ajufte  de  telle  manière  dans  le  premier  cadre,  que  les  côtés  E F, 
G H de  ce  petit  cadre-ci , peuvent  fe  mouvoir  jufte  au  long  des  côtés  A B, 
C D , du  grand  cadre , ce  qui  fe  fait  en  les  alTemblant  en  queue  d’aronde 
ou  bifeau  8c  à coulilfe.  La  face  de  ce  fécond  cadre.,  qui  regarde  1a  face  di- 
vifée  du  premier,  eft  auifi  garnie  d’un  fil  de  foie  fort  délie , tendu  à l'en- 
droit marqué  4 , lequel  dans  le  mouvement  du  cadre  demeure  toujours  pa- 
rallèle aux  fils  du  premier  cadre , en  les  approchant  de  fort  près  iu-de(fus 
l'un  de  l'autre,  fans  pourtant  fe  toucher.  On  place  au  milieu  du  côte  B D. 
qui  eft  renfoncé  en  cet  endroit,  une  vis  marquée  I , dont  le  cylindre  ( qui 
doit  avoir  environ  trois  lignes  de  diamètre  ) eft  taraudé  d'un  pas  fin  : cette 
vis  n'cft  pas  taraudée  par  le  bout  d’en  haut , on  y fait  un  collet  fur  le  tour 
d'environ  fix  lignes  de  hauteur,  & on  y réferve  un  cercle  excédant  au  bas 
dudit  collet  d'environ  une  ligne  8c  demie.  On  pafte  ce  collet  dans  le  trou 
du  milieu  du  grand  cadre  qui  doit  être  jufte  de  la  grofTeur  du  collet.  Au- 
defTus  de  la  plaque  ronde  divifée  on  lime  le  collet  quarrément  pour  y met- 
tre l 'index  M , 8c  un  écrou  à oreilles  marqué  O.  Au-delfus  de  cet  écrou  on 
taraude  le  reftant  du  collet  d'une  ris , pour  y mettre  un  petit  écrou  , afia 
de  pouvoir  tout  démonter,  8c  contenir  le  tout  bien  ferme  ; enfuite  on  fait 
entrer  le  bout  d'en-bas  de  la  vis  dans  le  trou  du  petit  cadre  qui  eft  taraudé, 
8c  qui  eft  aufli  renforcé  en  cet. endroit  ; alors  les  chofes  étant  en  cet  état 
en  tournant  l'écrou  à oreilles , on  fera  tourner  Ytnatx  fur  la  plaque  dont 
nous  allons  parler,  puis  la  vis  I ; 8c  par  ce  moyen  on  fera  defeendre  ou  re- 
monter le  petit  cadre  , 8c  par  confequent  le  fil  de  foie  qui  y eft  attaché  à 
l'endroit  marqué  4. 

On  attache  la  plaque  ronde  avec  deux  vis  fur  l’épaifTeur  du  grand  cadre 
aux  endroits  marques  N.  On  la  divife  ordinairement  en  60  ou  en  1 00  par- 
ties égales , qui  fervent  à compter  les  tours  de  la  vis , dans  les  ufages  qu’on 
en  fait , 8c  ce  par  le  moyen  de  l 'index  M , qui  dans  cette  conftruflion  tourne 
toujours  avec  la  vis  fur  la  plaque  ronde.  La  divifion  des  côtés  du  cadre 
A B C D , fe  fait  fuivant  la  grollcur  du  pas  de  ladite  vis.  Car  fi  l'on  veut 
que  les  divifions  foient  éloignées  l'une  de  l'autre  comme  de  10  tours  de 
vis,  on  fait  faire  10  coursa  ladite  vis,  8c  on  l'rcraarque  combien  le  petit 
cadre  a fait  de  chemin  ; fi  c'cft  quatre  lignes . on  fait  les  divifions  aillantes 
l'une  de  l'autre  de  quatre  lignes , 8c  on  place  les  filets  bien  jufte  deffus. 

On  met  afTc2  fouvent  un  Micromètre  à 1a  Lunette  fixe  des  Quarts 
de  cercles  qu’on  ajufte  au  foyer  de  l'objeâif  8c  de  l'oculaire,  alors  les  fi- 
lets placés  ordinairement  à ladite  Lunette , font  en  diagonale  , afin  de  ne 
pas  faire  de  confufion  avec  ceux  du  Micromètre  qui  liant  parallèles.  On 
n'en  met  que  deux , l'un  fur  le  petit  cadre , 8c  l'autre  fur  le  grand  ; 8c  com- 
me on  a de  la  peine  à voir  les  tours  de  vis  qu’on  a fait  fur  la  plaque  ronde 
lorfquc  la  Lunette  eft  haute , on  fait  une  divifion  au  milieu  du  côté  du 
Micromètre , qui  eft  de  5 o parties  égales  d'un  côté  , 8c  5 o parties  de  l'au- 
tre , c'eft-à-dirc , 5 o parties  en  montant , 8c  j o parties  en  descendant.  Il  y 
a un  petit  m^ex  qui  coule  au  long  d'une  ouverture , 8c  qui  haulfe  8c  baille, 
fuivant  les  tours  qu'on  fait  faire  à la  ris,  par  le  moyen  d’une  roue  dentée 
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qu'on  peut  faire  autour  du  cercle  excédant  qui  eft  au  bas  du  collet  de 
la  vis.  On  peut  encore  ajufter  un  pignon  qui  engrene  dans  ladite  roue  , 
à l'axe  duquel  il  y ait  une  vis  fans  fin  dans  laquelle  fera  engagé  Y Index  qui 
coule  le  long  de  la  divifion  : alors  ladite  vis  fans  fin  le  fera  defeendre  ou 
monter  fuivant  les  tours  qu'on  fera  faire  à la  vis  I. 

Pour  obvier  aux  changemens  qui  arrivent  facilement  aux  fils  de  foie  par 
la  chaleur  ou  autrement , Mr  de  la  Hire  propofe  une  chofe  fort  commode , 
c’eft  de  placer  au  lieu  de  foie  une  plaque  de  verre  blanc , ou  un  morceau 
de  glace  mince  , bien  uni , qu’on  ajufte  dans  une  rainure  faite  au  long  du 
cadre.  On  trace  fur  ce  verre  des  traits  parallèles  & très -déliés  qui  font  le 
meme  effet  que  la  foie.Toute  la  difficulté  confifte  à tracer  ces  lignes  bien 
délicatement , & à choifir  une  glace  bien  nette  & bien  polie  , car  les  dé- 
fauts fe  grolliflênt  extrêmement  quand  on  les  voit  dans  les  Lunettes.  On  fis 
fert  d’un  petit  diamant , dont  la  pointe  foit  fort  fine  , pour  tracer  très-lc- 
gérement  fur  le  verre  ces  lignes.  La  ligure  i"  de  la  planche  i 1 , fait  allez 
connoitre  la  conftruction  de  ce  Micromètre  , qui  eft  fort  commode  pour 
tous  les  ufages  que  nous  allons  expliquer. 

Toute  la  Machine  fc  joint  aux  grandes  Lunettes  à obferver,  par  le 
moyen  des  pièces  marquées  I. , qui  débordent  le  cadre  & qui  entrent  a 
coulilTè  dans  une  efpéce  de  bocte  de  fer  blanc  parallélogramme , aux  deux 
cotés  de  laquelle  il  y a deux  ouvertures  circulaires  où  font  foudés  deux 
bouts  de  tuyau  , l’un  pour  recevoir  d'un  coté  le  tuyau  qui  porte  te  verre 
oculaire  , & l'autre  pour  recevoir  le  tuyau  qui  porte  le  verre  objectif , de 
manière  que  le  Micromètre  doit  être  placé  jufte  au  foyer  de  ce  verre. 

U fige  s du  Microtnétre. 

IL  fe  fait  au  foyer  de  la  lentille  ou  du  verre  ob  jcétif  une  vive  repréfen- 
tation  des  objets  au  point  où  font  pofés  les  fils  du  Micromètre.  Ce  II 
pourquoi  fi  Ton  ajoute  au  - devant  du  Micromètre  la  lentille  oculaire  qui 
en  Toit  plus  ou  moins  éloignée  de  retendue  de  fon  foyer , félon  la  nature 
& conlïitution  des  yeux  de  l'Obfervateur  , les  objets  8c  les  fils  de  foie  y 
paroîtront  diftinéfement. 

Si  donc  on  mefurc  en  lignes  ou  i imc*  de  pouce  la  longueur  du  foyer 
de  la  lentille  objeétivc  . ou  ce  qui  eft:  la  meme  chofe , la  diftance  depuis  le 
milieu  de  Pépaifleur  de  ladite  lentille  jufqu’aux  fils  de  foie  du  Micromètre , 
cette  longueur  fera  à la  diftance  de  4 lignes  . qui  font  l'intervalle  des  fils  , 
comme  le  rayon  ou  Sinus  total  à la  Tangente  de  langle  compris  entre  les 
fils  parallèles  , ce  qui  eft  évident  par  fa  Dioptriquc.  Car  nous  fuppofons 
que  la  diftance  entre  l'objet  8c  l'œil  de  l'Obfervateur  eft  IT  grande , que  la 
longueur  du  foyer  de  la  lentille  n'eft  d'aucune  conféqucnce  à l’égard  de 
cette  diftance  ; de  forte  que  les  rayons  qui  partent  des  points  de  l’objet 
paffent  diredement  par  le  centre  de  la  lentille  jufqu’aux  fils , ni  plus  nt 
moins  que  fi’l’oeil  de  l’Obfervateur  était  placé  dans  la  lentille. objeétive 
même.  L'expérience  pourra  nous  confirmer  cette  invention , 8c  nous  fervir 
à trouver  la  même  chofe. 

Tirez  fur  une  petite  table  blanche  8c  bien  unie  deux  lignes  droites  noi- 
res 8c  parallèles  entre  elles  , dont  l'intervalle  foit  tel  que  d’environ  î ou 
Joq  toifes  , elles  foient  contenues  entre  deux  fils  parallèles  du  Micromè- 
tre ; éioignez  dans  un  lied  commode  8c  pendant  un  teins  fercin , fans  agita- 
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tîon  fenfiblc  de  l’air , la  table  de  la  Lunette  du  Micromètre , jufqu'à  ce  que 
les  lignes  de  ladite  table  ( qui  doit  être  perpendiculaire  à la  ligne  droite  ri- 
rée  de  ladite  table  au  Micromètre  ) foient  cachées  par  les  fils  parallèles  du- 
dit Micromètre.;  pour  lors  la  difiance  entre  la  table  Sc  le  verre  objeétif  du 
Micromètre  fera  en  même  raifon  à l’intervalle  des  lignes  de  la  table , comme 
le  Sinus  total  à la  Tangente  de  l'angle  compris  entre  deux  fils  parallèles  du 
Micromètre. 

Faites  enfuite  mouvoir  le  cadre  E F G H par  le  moyen  de  la  vis , jufqu’à  xxr. 
ce  que  fon  fil  de  foie  convienne  exaèlement  à un  des  fils  parallèles  ae  l'au- 
tre  cadre  , & remarquez  la  fituation  de  V/r.dex  de  la  vis  ; faires-Ia  tourner 
jufqu’à  ce  que  le  même  fil  du  cadre  E F G H convienne  avec  le  fil  prochain 
de  l'autre  cadre  . ou  ce  qui  eft  la  même  chofe , faites  mouvoir  le  cadre 
E F G H par  l'efpace  de  quatre  lignes  ou  d’un  tiers  de  pouce  , ce  qui  fè 
connoitra.facilement  par  le  moyen  de  la  lentille  ou  verre  oculaire  de  la  Lu- 
nette , laquelle  multiplie  les  objets , & comptez  les  tours  de  la  vis  & les 
parties  d'une  révolution  qui  conviennent  à l'intervalle  des  fils.  Conftruifez 
enfin  une  Table  des  révolutions  de  la  vis  & de  fes  parties  qui  conviennent 
à chaque  minute  & à chaque  fécondé , ayant , comme  nous  venons  de  dire, 
connu  l’angle  qui  convient  à l’intervalle  entier. 

Lorfque  vous  voudrez  obferver  le  diamètre  d’une  Planète,  dirigez  vers 
elle  la  Lunette  de  longue  vue  Si  fon  Micromètre,  difpofez  les  fils  parle 
mouvement  de  la  Lunette  , de  façon  qu’un  bord  de  l’Aflre  atteigne  un 
des  fils  parallèles  immobiles,  & tournez  l'écrou  ou  la  vis  jufqu  a ce  que 
le  fil  mobile  joigne  l’autre  bord  de  la  Planète.  Il  eft  évident  que  l’on  con- 
noitra  le  diamètre  de  la  Planète  par  la  diftance  connue  entre  les  fils  du  Mi- 
cromètre qui  contiennent  la  Planète. 

Nous  avons  dit  qu’il  y a un  lnntx  au-deffus  de  la  plaque  ronde  , lequel 
marque  fur  le  bord  d’un  cercle  divifé  en  do  ou  i oo  parties  égales  les  frac- 
tions d’une  révolution  entière  dudit  écrou. 

Cette  Méthode  eft  commode  pour  mefurcr  les  diamètres  apparens  des 
Tlanétes , fi  le  corps  de  la  Planète  fc  meut  entre  deux  fils  parallèles.  Ce- 
pendant il  faut  remarquer  qu’à  l’égard  du  Soleil  Sc  de  la  Lune  leurs  dia- 
mètres paroilTcnt  fort  inégaux  à caufe  des  Réfraâions.  Dans  les  moindres 
élévations  fur  l'horifon  par  l’efpace  de  5 o minutes , le  diamètre  vertical 
paroit  un  peu  moindre  qu’il  n’eft  en  effet  aux  environs  de  l’Horifon  , St 
le  diamètre  horifontal  ne  fe  peut  reconnoître  qu’avec  bien  delà  peine,  Sc 
par  des  obfervations  plufieurs  fois  répétées , non  plus  que  la  diftance  entre 
deux  Aftres  ou  entre  les  cornes  de  la  Lune  , à caufe  de  fon  mouvement 
diurne  qui  paraît  fort  vite  par  le  Téle’fcope  ou  Lunette. 

Par  la  même  méthode  on  peut  obferver  fur  la  Terre  les  petites  diftan- 
ces , Sc  plus  facilement  que  les  Corps  ccleftes , à caufe  de  l'immobilité  de 
l’objet. 

Si  les  deux  Aftres  pafll-nt  par  le  même  Méridien  à differentes  hauteurs 
& en  differens  tems , la  différence  de  leur  hauteur  donne  le  différent  éloi- 
gnement où  ils  font  de  l’Equateur  vers  lun  ou  vers  l'autre  Pôle  , ce  qu’on 
appelle  leur  différence  de  déctinaifon  , & Fon  voit  par  la  différence  du  tems 
où  ils  viennent  au  Méridien , le  différent  éloignement  où  ils  font  d’un  point 
déterminé  de  l’Equateur  qui  eft  le  premier  dégré  d ’Aiict , c'eft  - à - dire  * 
qu’on  a leux  différence  en  Afccnlion  droite. 
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Si  les  deux  Aftres  font  éloignes  l'un  de  l'autre , on  a dans  l'intervalle  de 
leur  pa(Tagc  par  le  Méridien  8c  par  le  Micromètre , aflez  de  loifir  pour  avoir 
entièrement  fini  les  operations  qui  regardent  le  premier  avant  que  d’aller 
au  fécond  ; mais  s’ils  lont  fort  proches  l'un  de  l'autre  , il  eft  crcs-di/ficile 
de  faire  en  même  tems  les  deux  obfervations , outre  que  l'on  ne  peut  pas 
toujours  prendre  les  deux  Aftres  artëz  précifement  dans  le  Méridien. 

Mf  de  la  Hire  donne  le  moyen  de  remédier  à cet  inconvénient , en  ne 
fe  fervant  que  du  Micromètre  ordinaire.  La  feule  obfervation  du  partage  des 
Aftres  entre  les  filets , ou  fur  les  filets  du  Micromètre , donnera  par  descon- 
féquences  faciles  la  différence  de  dcclinaifon  8c  d'Afcenfîon  droite , fans  fup- 
pofer  meme  aucun  Méridien  connu  ni  tracé. 

Que  fi  l'on  veut  avoir  la  différence  de  déclinaifon  & d'Afcenfîon  droite 
de  deux  Aftres,  qui  ne  peuvent  pas  être  compris  entre  les  fils  du  Micromè- 
tre , on  pourra  la  trouver  par  la  méthode  fuivante. 

Nous  ajuftons  au  Micromètre  un  fil  de  foie , que  l'on  appelle  tranfver- 
fal , parce  qu'il  coupe  à angles  droits  les  fils  parallèles  ; on  l'attache  avec  de 
la  cire  au  milieu  des  côtés  AC,  BD.  Ayant  donc  affermi  la  Lunette  8c 
le  Micromètre  en  telle  pofition  que  l'on  jugea  propos,  pourvu  que  les  Af- 
tres que  l'on  veut  obferver  puiffent  palier  l’un  après  l'autre  par  les  fils  croi- 
fés , comme  on  voit  en  la  figure  i , ies  Aftres  A & S , on  obfcrvcra  par  le 
moyen  d'une  pendule  à fécondés  les  tems  que  le  premier  Aftre  A touchera 
F*  *•  le  point  où  le  fil  tranfvcrfal  A S croifera  quelqu’un  des  fils  parallèles  . 
comme  A D.  Le  Micromètre  étant  difpofé  pour  cette  olfervation , ce  qui 
n'cft  d'aucune  difficulté  , on  comptera  les  fécondés  de  tems  qui  s'écoule- 
ront entre  l'obfervation  faite  au  point  A , & l’arrivée  du  meme  Aftre  au 
point  B , à la  rencontre  d'un  autre  fil  parallèle  B D.  Nous  obferverons  de 
meme  le  tems  que  l'autre  Aftre  S rencontrera  le  fil  tranfverfal  au  point  S , 

Si  enfuite  au  point  D du  fil  parallèle  B D. 

Ce  fera  la  même  chofc  fi  l' Aftre  S rencontre  premièrement  le  fil  parallèle 
en  D , & enfuite  le  fil  tranfvcrfal  en  S. 

Comme  le  nombre  des  fécondés  de  tems  qu'empJoye  le  mouvement  de 
l'Aftrc  A par  l'efpace  A B , eft  au  nombre  des  fécondes  du  mouvement  de 
1 Aftre  S par  l'efpace  S D ; ainfi  la  diftance  A C ( laquelle  eft  connue  en 
minutes  8c  fécondés  de  dégré  dans  le  Micromètre)  eft  à b diftance  CS  ea 
meme  efpéce  de  minutes  8c  fécondés. 

Mais  il  faut  convertir  les  fécondés  horaires  du  mouvement  par  l’efpace 
A B , en  minutes  Si  fécondés  de  grand  cercle  , tels  que  font  ceux  de  la  dif- 
tance C A au  Micromètre,  ce  qui  fe  fait  par  la  règle  ordinaire  de  pro- 
portion. 

Ayant  d'abord  converti  les  fécondes  de  tems  du  mouvement  d’A  en  B 
( que  nous  regardons  ici  comme  une  ligne  droite  , ou  comme  un  arc  de 
grand  cercle)  en  minutes  8c  fécondés  de  cercle,  en  prenant  t 5 minutes  de 
cercle  pour  chaque  minute  d'heure , 8c  de  meme  des  fécondés , on  dira  en- 
fuite  par  une  règle  de  proportion  : Comme  le  Rayon  ou  Sinus  total  eft  au 
Sinus  de  complément  de  la  dédinailon  connue  del'Aftre;  ainfi  le  nombre 
pareillement  connu  des  fécondés  de  l'arc  A B eft  au  nombre  des  fécondé* 
de  la  meme  elpcce  contenues  en  C A , comme  arc  de  grand  cercle. 

De  plus  au  T rianglc  rectangle  Si  rectiligne  CAB,  les  côtés  C A , A B • 
étant  donnés  avec  l'angle  droit  en  C , nous  trouverons  l'angle  C A B ; 8c 


' Digitized  by  Google 


DU  MICROMETRE.  Lit. VI.  Ciiap.  ITT.  j M 
— . -fuppofant  la  perpendiculaire  C P R du  point  C fur  A B , A B l’era  à C A , 
comme  C A eft  a A P. 

Mais  au  Triangle  reéhngle  CAP,  outre  l'angle  droit  nous  avons  l'an- 
plc  A avec  le  côte  C A , c'eft  pourquoi  comme  le  Rayon  ou  Sinus  total  eft 
a C A , ainfi  le  Sinus  de  l'angle  CAPeftàCP;8c  comme  le  nombre  de» 
fécondés  horaires  du  mouvement  d’A  en  B eft  au  nombre  des  fécondés  ho- 
raires du  mouvement  d’S  en  E , ainfi  C P eft  à C R.  Donc  en  ôtant  C R 
de  C P , ou  bien  les  ajoutant  enfemble,  fi  A B & S E font  de  l'un  8c  l’autre 
côte  du  point  C , nous  aurons  la  valeur  de  P R en  parties  de  grand  cercle  , 
. qni  fera  la  différence  dcdéclinaifon  de  l'un  8c  de  l'autre  Aftre  obfervé.  Nous 
n'avons  aucun  égard  à la  différence  du  mouvement  par  les  efpaces  A B 8c 
S E caufce  par  la  différence  de  dédinaifon  , parce  qu'elle  n'eft  d’aucune 
conféquence  dans  les  différences  de  dédinaifon , telles  qu'on  peut  les  obfer- 
ver  par  le  Micromètre. 

Enfin  , comme  A B eft  à A P , ainfi  le  nombre  des  fécondés  horaires  du 
mouvement  de  l’ Aftre  A obfervé  par  l'efpace  A B , eft  au  nombre  des  fécon- 
des du  mouvement  du  même  Aftre  par  l'efpace  A P.  On  connoîtra  donc 
le  tems  que  l'Aftre  A parvient  en  P.  Mais  comme  le  nombre  des  fécondés 
horaires  par  l'efpace  A B eft  au  nombre  des  fécondés  horaires  par  l’efpacs 
S E ; ainfi  le  nombre  des  fécondes  horaires  par  l'efpace  A P eft  au  nombre 
des  fécondés  horaires  par  S R.  On  connoît  de  plus  le  tems  que  l'Aftre  S eft 
parvenu  en  S , à quoi  l'on  ajoûte  le  tems  par  SR,  fi  les  rencontres  A 8c  S 
font  du  même  côté  du  point  C ; finon  il  faut  fouftraire  le  tems  par  S R du 
tems  de  l’Obfervation  en  S , pour  avoir  le  tems  que  l’Aftre  S eft  parvenu 
en  R.  Or  la  différence  de  l’arrivée  des  Aftres  en  P 8c  R , c’eft-à-dire,  à un 
même  cercle  Méridien , fera  leur  différence  d'Afcenfiort  droite,  laquelle  fe 
pourra  réduire  en  dégrés  8c  minutes  parles  régies  de  proportion.  Il  faut  re- 
marquer que  nous  n’avons  ici  aucun  égard  au  mouvement  propre  des  Aftres, 
pour  la  différence  du  tems  entre  leur  rencontre  fur  le  Méridien  C P. 

De  cette  méthode  il  eft  facile  de  reconnoître  comment , au  lieu  du  fil  pa- 
rallèle C B D , on  peut  fe  fervir  d'un  autre  parallèle  qui  parte  par  A , ou  de 
tout  autre , comme  auffi  du  parallèle  mobile  , pourvu  qu'il  s'y  forme  de» 
Triangles  femblables , ce  qui  s’entend  par  ce  que  nous  avons  dit  ci-devant. 

Nous  pouvons  encore  faire  la  même  chofe  par  une  autre  méthode.  Car 
ayant  difpofé  les  fils  parallèles  de  manière  que  le  mouvement  du  premier 
Aftre  fe  farte  fur  un  dcfdits  fils;  on  marque  le  tems  auquel  le  même  Aftre 
rencontre  le  fil  tranfverfal  : on  obfcrvc  ae  même  le  tems  que  l'autre  Aftre 
arrive  au  même  fil  tranfverfal  ; fi  cependant  on  ajufte  le  fil  parallèle  mobile- 
au  fécond  Aftre , fans  changer  aucunement  le  Micromètre  , on  trouvera  par 
le  moyen  de  la  diftance  des  fils  parallèles  dudit  Micromètre , la  diftance  en- 
tre les  parallèles  de  l’Equateur  qui  partent  par  les  lieux  defdits  Aftres,  que 
eft  la  différence  de  leur  dédinaifon.  Et  fi  la  différence  du  tems  entre  le  paf- 
fage  de  l'un  8c  de  l'autre  Aftre  par  le  fil  tranfverfal  eft  convertie  en  minu- 
tes 8c  fécondés  de  dégrés,  on  aura  leur  différence  Afcenfionnellc , ce  quii 
a'a  pas  befoin  d'exemple. 

Mais  fi  Ion  cheiche  la  même-chofe  entre  quefqu’Aftre  8c  h Lune  ou  fe- 
Soleil,  comme  Mercure  partant  fous  le  difquc  du  Soleil , il  faut  première- 
ment placer  le-  Micromètre-  de  telle  forte  que  le  bord  du  Soleil  parcoure- 
un  des  fils  parallèles , enfuite  obferver  le  tems  que  le»  bord»  du.  Soleil  8c  le 


»i<f  CONSTRUCTION  ET  USAGES 

centre  de  Mercure  toucheront  le  fil  tranfverfal , Si  par  ce  teins  on  connol- 
tra  la  différence  de  déclinaifon  entre  Mercure  & le  bord  du  Soleil  par  1q 
moyen  du  lil  parallèle  mobile,  le  Micromètre  demeurant  immobile. 

Si  au  tems  de  l'oblervarion  du  premier  bord  du  Soleil  on  ajoute  la  moi- 
tié du  tems  écoulé  entre  les  palTages  de  l'un  Si  de  l'autre  bord  , on  aura  le 
tems  du  paffage  du  centre  du  Soleil  par  le  meme  fil  tranfverfal  : Si  par  ce 
moyen  on  aura  la  différence  du  tems  entre  le  palTage  du  centre  du  Soleil 
Si  de  Mercure  par  le  fil  tranfverfal , c’eft  - à - dire  , par  le  cercle  Méridien. 
Cette  différence  de  tems  étant  convertie  en  dégrcs  Si  minutes  donnera  la 
différence  de  leur  Afcenfion  droite. 

De  plus , comme  le  centre  du  Soleil  eft  dans  l'Ecliptique  , fi  dans  le  meme 
tems  que  ce  centre  paffera  par  le  fil  tranfverfal , vous  cherchez  dans  la  Table 
faite  exprès  l'angle  de  l’Ecliptique  avec  le  cercle  Méridien  ( nous  fuppofons 
que  vous  connoiffez  le  vrai  lieu  du  Soleil  ) vous  aurez  aulfi  l'angle  que  fait 
l'Ecliptique  avec  le  parallèle  du  Soleil  , ainli  que  l’angle  O C R de  l'Eclip- 
Fit-  S>  tique  O C G , & du  parallèle  de  l’Equateur  K C , alors  P C fera  le  Méri- 
dien , Mercure  fera  en  M , & le  centre  du  Soleil  en  C.  Soit  M R parallèle 
à P C , Si  C R la  différence  d'Afcenfion  droite  entre  le  centre  du  Soleil  C 
& Mercure  M.  Mais  les  minutes  de  différence  d'Afcenfion  droite  C R dans 
le  parallèle,  étant  réduites  en  minutes  de  grand  cercle , faites  une  régie  de 
proportion , en  difant  : Comme  le  Rayon  ou  Sinus  total  eft  au  Sinus  de 
complément  de  la  déclinaifon  du  Soleil  ou  Mercure , ainfi  le  nombre  des 
fécondes  de  la  différence  d'Afcenfion  droite  eft  au  nombre  des  fécondés 
C R comme  portion  de  grand  cercle.  Pour  lors  au  Triangle  CllT,  rec- 
tangle en  R , vous  avez  le  côté  C R que  vous  venez  de  trouver  avec  l'angle 
RCT  qui  font  la  différence  entre  l'angle  droit  Si  l'angle  de  l'Ecliptique 
avec  le  Méridien  ; c’eft  pourquoi  vous  trouverez  l’Hypotenufe  C T , & le 
côté  R T.  Mais  fi  vous  ôtez  R T de  M R , qui  eft  la  différence  de  décli— 
naifon  de  Mercure  en  M & du  centre  du  Soleil  C,  il  ne  reliera  que  T M. 
Vous  direz  enfuite  par  la  régie  de  proportion  : Comme  C T eft  à TR  , 
ainfi  T M eft  à T O.  Et  comme  CT  eft  à C R , ainfi  T M eft  à M O.  Alors 
M O fera  la  latitude  de  Mercure  au  tems  de  l'obfervation.  Mais  ajoutant 
T O au  côté  C T,  vous  aurez  C O pour  différence  de  longitude  entre  Mer- 
cure & le  centre  du  Çoleil.  C'eft  pourquoi  connoiflant  la  longitude  du  So- 
leil , vous  trouverez  celle  de  Mercure. 

Si  deux  ou  trois  heures  après  la  première  obfervation  de  Mercure  en  M,' 
vous  obfervez  encore  une  fois  la  différence  de  déclinaifon  Si  d'Afcenfion 
- droite  de  Mercure  avancé  en  N , vous  trouverez  comme  ci-devant  1%  lati- 
tude de  Mercure  NQ.&CQ  différence  de  longitude  du  centre  du  Soleil 
. C , & par  ce  moyen  vous  trouverez  le  lieu  du  noeud  apparent  de  Mercute, 
Mais  il  faut  remarquer  que  le  point  de  rencontre  A dans  la  droite  M N , 
avec  l'Ecliptique  C B , n'eft  point  le  lieu  dudit  nœud , eu  égard  au  point 
C , parce  qu'entre  les  obfervations  faites  aux  points  M & N , le  Soleil  par 
fon  mouvement  propre  s'eft  avancé  de  quelques  minutes,  félon  l'ordre  des 
lignes  , à quoi  cependant  on  n'a  pas  d'égard  dans  les  obfervations.  C'eft 
pourquoi  vous  direz  par  la  régie  de  proportion  : Comme  la  différence  des 
latitudes  M O , N Q eft  à OQ(  moins  le  mouvement  propre  du  Soleil, 
entre  les  obfervations  faites  en  M Si  N ) ainfi  M O eft  à la  diftancc  O A , 
d'où  vous  trouverez  la  vraie  diftance  C A du  centre  du  Soleil  C au  nœud  de 

Mercure 
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Mercure  A.  Il  faut  ôter  de  O Q le  mouvement  propre  du  Soleil  entre  les 
obfcrvations , parce  que  pendant  ce  tcms-là  Mercure  eft  rétrogradé.  Mais  li 
fon  mouvement  étoit  direct,  il  taudroit  ajouter  le  mouvement  du  Soleil  à 
la  droite  O Q.- 

Dans  les  obfervations  de  Mercure  -en  fon  paflîtge  entre  les  bords  du  So. 
leil , nous  n'avons  eu  aucun  egard  au  mouvement  propre  du  Soleil,  comme 
étant  de  petite  conféquence  ; mais  li  vous  voulez,  y avoir  egard  , il  faudra 
diminuer  CO  dt  CQ  de  la  quantité  du  mouvement  propre  du  Soleil  à rai- 
fon  du  tems  écoule  entre  le  paflàge  du  centre  du  Soleil  & de  Mercure  pat 
le  cercle  Méridien. 

Par  la  même  méthode  on  obfervera  les  diftances  des  Planètes  entre  elles , 
ou  avec  les  Etoiles  fixes  aux  environs  de  l'Ecliptique  , excepté  néanmo.ns 
quelques  minutes , non  feulement  à caufe  du  mouvement  propre  des  Pla- 
nètes , foit  vers  les  memes  parties , fuit  vers  les  parties  oppofées , comme 
nous  avons  dit  du  Soleil  & de  Mercure  ; mais  aulli  à caufe  de  leur  éloignc- 
gnement  de  l'Ecliptique  ou  de  leur  trop  grande  latitude. 

Il  eft  à remarquer  que  cette  fécondé  méthode,  pour  trouver  la  différence 
de  dcclinaifon  & d’Afcenfion  droite,  n'eft  pas  plus  exaéte  que  la  première, 
quoiqu’elle  fe  fade  avec  moins  de  calcul.  Car  il  eft  alfez  difficile  üe  difpofer 
les  fils  du  Micromètre  félon  le  parallèle  du  mouvement  diurne , ne  le  pou- 
vant faire  que  par  pluficurs  épreuves  incertaines. 

M'  de  la  Hire  a inventé  encore  un  autre  Micromètre  , dont  la  conftruc- 
tion  eft  facile  ; car  ce  n'eft  qu’un  double  Compas , comme  il  eft  ici  repré- 
fenté , dont  les  jambes  inférieures  font  dix  fois  plus  grandes  que  les  fupé- 
rieures.  11  doit  être  fait  de  manière  que  les  plus  courtes  jambes  fe  puiflenc 
introduire  par  une  fente  dans  le  tuyau  de  la  Lunette  & fe  placer  àl'cndioit 
du  foyer  de  la  lentille  objective , en  forte  que  les  pointes  très  - fines  des 
courtes  jambes  fe  puiffent  appliquer  à tous  les  objets  dépeints  au  foyer. 
Car  de  la  même  ouverture  de  Compas  les  pointes  des  plus  longues  jambes 
s'appliqueront  fur  une  Echelle  divifée  en  parties  .qui  marqueront  les  minutes 
& les  fécondés , telles  qu’elles  conviennent  au  foyer  de  la  lentille  objective  ; 
la  divifion  de  cette  Echelle  fe  pourra  faire  par  la  même  méthode , dont  nous 
nous  fommes  fervi  à connoître  les  diftances  des  fils  parallèles  de  l'autre  Mi- 
cromètre , en  difant  par  la  règle  de  trois  : Comme  le  nombre  des  lignes 
contenues  en  la  longueur  du  foyer  de  la  lentille  objeétive  de  la  Lunette  eft 
à une  ligne  , ainfi  le  Rayon  ou  Sinus  total  eft  à la  Tangente  de  l’angle  mc- 
furé  au  foyer  fous  une  ligne.  C eft  pourquoi  fi  les  plus  longues  jambes  con- 
tiennent dix  fois  les  autres  , dix  lignes  de  l’Echelle  mcfurcront  le  même 
angle;  ce  qui  étant  connu,  il  fera  lacilcde  divifer  l’Echelle  en  minutes  Sc 
fécondés. 

On  pourra  fe  fervir  de  ce  Micromètre  , pour  obferver  les  diamètres  des 
Planètes , comme  aulli  les  moindres  diftances  des  Aftres  & des  lieux  de  la 
Terre.  Sa  conftruction  eft  la  même  que  celle  que  nous  avons  donnée  pour 
les  Compas  de  réduction. 
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Dejcrtption  & «fage  d'un  autre  Micromètre  ou  Réticule  univcrfd 
pour  obfervtr  toutes  les  Etlipfes  de  Soleil  çj  de  Lune. 

NOus  fommes  redevables  à M' l’Abbé  le  Camus  de  la  conftrudiot* 
d’un  Micromètre  ou  Réticule , pour  avoir  immédiatement  & fans  au- 
cune rcdu&ion  les  droits  8t  les  demi-droits  d'une  Eclipfe.  Cette  conftruc- 
tion  eft  des  plus  ingénieufe».. 

Cet  Inftrument  eft  un  Parallélogramme  de  cuivre  A B C D , mobile  fur 
fes  quatre  angles  A,  B , C,  D , & fur  deux  pivots  E F , placés  au  milieu 
des  côtés  oppofés  A B C D , & en  ligne  droite  avec  les  centres  A B & D C „ 
les  deux  régies  oppofées  AD»  BC  , doivent  être  échancrées  en  forte  que 
leurs  côtés  intérieurs  M N , P Q , foient  en  ligne  droite,  avec  les  centres 
A D & B C , & êtreen  bifeau  ou  talus  vers  l'extérieur  du  Parallélogramme. 

Le  Parallélogramme  étant  ainfi  conftruit , il  faut  prendre  fur  le  milieu  de. 
chacune  des  deux  régies  AD,  BC,  un  intervalle  qui  puifle  comprendre  le 
plus  grand  diamètre  de  la  Eune  , & divifer  cet  intervalle  en  14  parties  éga- 
les par  de  petites  lignes  les  plus  fines  & les  plus  profondes  qu'il  fera  poflî- 
blc.  Cet  intervalle  doit  être  environ  de  quinze  lignes  8c  demie  pour  une  Lu- 
nette d’environ  ro  pieds. 

Il  faut  enfuite  placer  des  filets  fur  les  divifions , & les  attacher  fur  les 
bords  extérieurs  qui  font  en  pente.  Comme  ces  divifions  font  fines  8c  pro- 
fondes , & que  les  régies  font  faites  en  pente  , elles  retiennent  facilement  les. 
filets  avec  de  la  cire  Sc  les  cmpcchenr  de  s'écarteT  à droit  ou  à gauche , quel- 
que mouvement  qu'on  donne  au  Parallélogramme. 

Enfin  il  faut  attacher  fur  le  côté  D C , un  Demi -cercle  denté  mobile- 
avcc  le  Parallélogramme  furie  pivot  F » 8c  le  faire  engrener  dans  un  pignon 
pour  pouvoir  tendre  le  Parallélogramme  plus  ou  moins  oblique , en  fiüfanc 
tourner  avec  une  petite  clef  le  pignon. 

On  voit  parla  conftruéüon.de  cet  Inftrument,  que  les  filets  M R,  NQ  ,. 
8cc.  conferveront  leur  même  longueur,  8c  feront  toujours  parallèles  dans- 
toutes  lesfituationsdu  Parallélogramme , parce  qu'étant  arrêtes  fur  les  bords 
M N & P Q des  bifeaux  , ils  feront  toujours  égaux  à la  diftance  A B ou 
D C.  On  voit  aufli  que  les  filets  pourront  fe  rapprocher  ou  s'écarter  égale- 
ment en  rendant  le  Parallélogramme  plus  ou  moins  oblique , 8c  pourront  par 
conféquent  comprendre  exaéteraent  toutes  fortes  de  diamètres  du  Soleil, 
ou  de  la  Lune  » À les  divifer  en  droits  8c  en  demi-droirs. 

Le  Parallélogramme  a trois  pouces  entre  les  centres  AD  , 8c  deux  poueer 
fix  lignes  entre  les  centres  A B : il  eft  enfermé  dans  une  boëte  de  cinq 

Îiouccs  de  longueur  fur  trois  pouces  de  largeur  8c  cinq  lignes  de  hauteur. 
1 v a une  ouverture  ronde  de  deux  pouces  hx  lignes  de  diamètre  aux  deux 
côtés  de  la  boëte  , laquelle  ouverture  a pour  centre  le  milieu  du  Parallélo- 
gramme; cetteouverture  eft  à peu  près  de  la  grandeur  du  foyer  des  verres  de 
la  Lunette.  H y a aulli  un  petit  trou  rond  vis-à-vis  de  l'arbre  du  pignon 
qui  eft  quarré , afin  de  pouvoir  faire  mouvoir  le  Parallélogramme  avec  une 
petite  clef  fans  démonter  laboëte,  qui  eft  attachée  par  quatre  vis  aux  qua- 
tre coins.  On  place  ce  Micromètre  au  foyer  de  l'objedif  8c  de  l'oculairc 
delà  Lunette  comme  les  autres. 

B faut  remarquer  qu'on  garnit  de  filets  1 4 divifions , fi  l'on  veut  avoir  les 
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demi-droits , ou  8 divifions . fi  l'on  ne  veut  avoir  que  les  droits.  Il  eft  facile 
de  viir  par  la  figure  comment  il  faut  difpofcr  ces  filets  ; ladite  figure  le 
crourera  ci-après  à la  Planche  XXIVe, 


CHAPITRE  IV. 

Manière  A'oiferver  les  AJlrts. 

LEs  obfervations  des  A (1res,  qui  Ce  font  de  jour  par  les  Lunettes  de  lon- 
gue vue , font  faciles  , parce  que  les  fils  de  (oie  fe  voient  diftinâe- 
ment  ; mais  pendant  la  nuit  il  faut  éclairer  les  fils  avec  un  flambeau  ou  une 
fcougie , en  forte  qu’on  puiffc  les  voir  avec  les  Aftres  par  la  Lunette , ce  qui 
fc  fait  en  deux  manières. 

Premièrement  , on  éclaire  la  lentille  ou  vene  objeâif  de  la  Lunette  en 
approchant  de  ladite  lentille  une  chandelle,  mais  obliquement,  afin  que 
fon  corps  ou  fa  fumée  n’cmpéche  point  les  rayons  de  l’Altre.  Mais  fi  la  len- 
tille objeâive  eft  un  peu  enfoncée  dans  le  tuyau , elle  ne  pourra  point  être 
éclairée  à moins  que  la  chandelle  ne  foit  fort  proche  , ce  qui  cmpcche  de 
voir  l'Aftre  ; & G la  Lunette  a plus  de  fix  pieds , il  fera  difficile  d’éclairer 
' fuffifarament  le  verre  objeâif,  en  forte  que  les  fils  paroilTent  bien  diftinc- 
tement. 

Secondement , on  fait  une  ouverture  allez  ample  au  bout  du  tuyau  pro- 
che du  cadre , où  font  attachés  les  fils  ; & en  approchant  la  bougie , les  fils 
& les  Aftres  paraîtront. 

Mais  cette  méthode  eft  fujette  à plufieurs  inconvéniens , car  la  lumière 
«ft  fi  proche  des  yeux  des  Obfervateurs , que  fouvent  ils  en  font  incom- 
modés. De  plus , comme  les  fils  font  découverts  & expofés  à l’air,  ils  per- 
dent leur  fituation , ou  ils  fe  détendent , & meme  fe  peuvent  rompre. 

Cette  méthode  outre  cela  eft  fujette  à erreur  , en  ce  que  félon  la  pofî- 
tion  de  la  lumière  qui  éclaire  les  fils , ils  paraîtront  en  différentes  fituations , 
car  fi  le  filet  horilbntal , par  exemple , eft  éclairé  par-dcflus  , on  prendra 
pour  le  filet  une  ligne  lumineufe  que  l’on  verra  à la  fuperficie  fupérieure 
du  mène  filet.  Mais  fi  le  même  filet  eft  éclairé  par-delTous , la  ligne  lumi- 
neufe proîtra  à la  fuperficie  inférieure  de  ce  filet , fans  qu’il  change  de 

Jrlace , & l’erreur  fera  du  diamètre  du  filet , qui  vaut  fouvent  plus  de  fix 
ècondes.  Cet  inconvénient  fuffit  pour  faire  rejetter  une  pareille  mé- 
thode. 

Mr  de  la  Hire  a trouvé  un  expédient  pour  y remédier.  Comme  il  avoir 
fouvent  expérimenté  dans  les  obfervations , qu'au  clair  de  la  Lune  , dans 
un  tems  un  peu  brouillé , les  fils  paroilfoient  diflinâement , mais  qu'à  peine 
pouvoit-on  les  voir  lorfque  le  Ciel  étoit  ferein  , il  lui  vint  en  pen  (ce  de 
couvrir  le  bout  du  tuyau  de  la  Lunette  , du  côté  du  verre  objeâif , d un 
morceau  de  gaze  ou  crepc  blanc  très-fin  , c’eft-à-dire  , fait  de  fils  de  foie 
TTès-déliés  , comme  les  toiles  de  foie  dont  on  fe  fert  pour  faire  des  tamis. 
Cette  invention  lui  a réufii , car  la  bougie  placée  loin  de  la  Lunette  , éclai- 
roit  allez  le  crcpe  pour  faire  voir  diftinctement  les  fils , fans  empêcher  de 
voir  les  Aftres, 
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Les  obfervations  du  Soleil  ne  fe  peuvent  faire  à moins  que  l'on  ne  mette 
entre  la  Lunette  & l'œil  un  verre  bruni  ou  enfume , ce  qui  fe  prépare  ainfi. 
Prenez  deux  morceaux  de  verre  égaux  & bien  polis.  Sur  la  furfacc  d'un 
de  ces  verres  & autour  de  fes  bords  collez  une  bande  de  carton  ; mettez 
fur  la  fumée  d'un  flambeau  l'autre  morceau  de  verre,  en  le  remuant  fou- 
vent  Si  le  retirant  de  tems  à autre  , de  crainte  que  la  trop  grande  chaleur 
ne  le  faffe  caflcr,  julqu'à  ce  que  la  fumée  y fôic  fi  épaifle,  qu'à  peine  or» 
puifle  voir  le  flambeau  ; mais  il  ne  faut  pas  que  le  noir  de  fumée  y foit  par 
tout  d'égale  épaifleur  , afin  que  l'on  puifTe  choifir  celle  qui  convient  à la 
fplendeur  du  Soleil.  Et  afin  que  ce  noir  ne  s'efface  pas , il  le  faut  appliquer 
fur  l'autro  morceau  de  verre  , dont  la  furface  ne  touchera  point  ladite  fu- 
mée,, au  moyen  des  bandes  de  carton  qui  font  entre  les  deux  verres , dont 
enfin  on  joindra  les  bords  avec  une  bande  de  papier  collee. 

Il  faut  fe  fouvenir  qu’en  obfervant  la  hauteur  du  Soleil  avec  une  Lu- 
nette à deux  verres , le  bord  fupcricur  paraît  inferieur. 

Il  y a deux  manières  principales  d'obferver  les  Aftrcs,  l'une  dans  le  Mé- 
ridien , & l'autre  dans  les  cercles  verticaux. 

Première  manière.  Si  l'on  connoit  la  pofition  du  cercle  méridien  en  pla- 
çant le  plan  du  Quart  de  cercle  dans  le  plan  du  Méridien  par  le  moyen  du 
plomb  attaché  au  centre  , on  pourra  trouver  la  hauteur  méridienne  de 
l'Aftre  , qui  efl  une  des  principales  opérations , & qui  fort  de  fondement 
à prefque  toute  l'Alironomie. 

On  peut  auflt  avoir  des  obfcrvations  méridiennes  par  le  moyen  d'une 
horloge  à pendule , fi  l'on  lçait  le  tems  précis  du  palfage  de  l'Aftre  par  le 
Méridien. 

Il  faut  remarquer  que  les  Aftrcs  font  à même  hauteur  pendant  une  mis 
nutc,  devant  ou  apres  leur  paflage  par  le  Méridien  , pourvu  néanmoins 
que  l’Aftre  ne  pafle  point  par  le  Zénit  ou  aux  environs  ; mais  s’il  y pafle, 
on  obfervera  les  hauteurs  d'un  Aftre  à chaque  minute,  plus  ou  moins, 
autour  du  Méridien  , que  l'on  fuppofe  déjà  connu  ; & fa  plus  grande  ou 
moindre  hauteur , fera  fa  hauteur  méridienne  que  l'on  cherche. 

Seconde  manière.  Pour  ce  qui  eft  des  obfcrvations  qui  fe  font  hors  du 
Méridien  dans  les  cercles  verticaux  , il  faudra  connoître  la  pofition  du  ver- 
tical , ou  la  chercher  par  la  méthode  fuivantc. 

Le  Quart  de  cercle  demeurant,  ainfi  que  fa  l unette,  dans  la  meme  fitua» 
tion  verticale  où  iL  étoir,  quand  on  a obfervé  la  hauteur  de  l'Aftre  avec 
l'heure  de  fon  paflage  par  le  point  où  fe  croil’cnt  les  fils  de  l'oculaire  , on 
remarquera  le  tems  que  le  Soleil  ou  quelqu'Etoile  fixe  ( dont  la  longitude 
& latitude  font  connues  ) arrivera  au  fil  vertical  de  la  Lunette , c'eft-à-dire, 
au  cercle  vertical  qui  parait  par  l'Aftre  & par  la  ligne  de  foi  au  tems  de 
l'obfervation  ; d'ou  l'on  connoîtra  la  pofition  dudit  cercle  vertical , & l'on 
trouvera  le  vrai  lieu  de  l'Aftre  obfervc. 

Mais  fi  le  Soleil  ou  un  autre  Aftre  ne  pafle  point  par  l’ouverture  du 
tuyau  , Si  que  d'ailleurs  on  ait  une  ligne  méridienne  bien  tracée  fur  un 
terrein  bien  de  niveau  dans  le  lieu  de  l'obfervation  , il  faut  abaiflèr  un 
plomb  de  pignon  ou  de  quelqu'autre  corps  ferme  & immobile , éloigné 
du  Quart  de  cercle  de  crois  ou  quatre  toifes  , fous  lequel  plomb  il  y ait 
une  pointe  de  fer  en  l’alignement  du  fil , laquelle  puifle  marquer  la  ren- 
contre du  fil  perpendiculaire.  Pour  lors  il  faut  mettre  tout  pics  de  la.len- 
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tUle  objcélive  une  platine  de  cuivre  ou  de  carte  , au  milieu  de  laquelle  il  y 
ait  une  petite  fente , laquelle  étant  potce  verticalement , paflc  par  le  centra 
de  la  figure  circulaire  do  la  lentille  , qui  tient  lieu  de  vrai  centre.  Cela  fait 
voir  diftinriement  le  fil  du  perpcndiculc  , lequel  ne  pouvoit  fc  voir  aupa- 
ravant par  la  Lunette,  à caufe  de  fa  trop  grande  proximité.  C'eft  pour- 
quoi. on  remuera  le  perpcndicule  jufqu’à  ce  que  fon  fil  convienne  avec  le 
fil  vertical  de  la  Lunette  ; & par  ce  moyen  on  marquera  fur  le  plancher  le 
point  où  tombera  ladite  pointe  de  fer  qui  eft  fous  le  plomb  , & ce  fera  un 
point  du  plan  vertical  que  l’on  cherche.  Enfuite  on  lufpendra  un  perpen* 
dicule  devant  le  centre  de  la  lentille  objective  , ou  vis-à-vis  le  point  où 
les  fils  fe  croifent , & l'on  marquera , comme  ci-devant , un  point  fur  le 
plancher , lequel  fera  auili  dans  le  meme  vertical.  C’eft  pourquoi  fi  par 
ces  deux  points  verticaux  on  tire  une  ligne  droite  qui  rencontre  la  ligne 
méridienne  , on  aura  la  polition  du  cercle  vertical  de  l'Aftre  obfervé  , par 
rapport  à la  ligne  méridienne , dont  l'angle  fe  mcfurcra  en  prenant  des 
grandeurs  connues  fur  chacune  de  ces  deux  lignes  du  point  où  elles  fe  ren- 
contrent , & par  leurs  extrémités  tirant  une  bafe  on  aura  un  triangle, 
dont  les  trois  côtés  étant  connus , on  trouvera  l'angle  du  fommet  ,.qui  fera/ 
la  diftancc  dudit  vertical  au  Méridien. 

Manière  tèobfcrver  la  hauteur  méridienne  des  rfjfres. 

IL  y a trop  de  difficulté  à bien  placer  le  Quart  de  cercle  dans  le  plan  du 
Méridien  pour  pouvoir  exactement  trouveT  la  hauteur  méridienne  d'un 
Aftre.  Car  à moins  de  trouver  un  lieu  & un  mur  commode , où  l'on  puiffc 
attacher  fermement  le  Quart  de  cercle  Aftronomique  dans  le  plan  du  Mé- 
ridien , cc  qui  eft  tiès-difficile  à faire,  on  n'aura  point  la  véritable  pofi- 
tion  du  cercle  méridien  propre  à obfcrver  tous  les  Aftres , comme  nous 
avons  dit  ci-devant.  C'eft  pourquoi  il  fera  beaucoup  plus  tacile,  principa- 
lement dans  les  voyages , ae  fis  fervir  d'un  Quart  de  cercle  portatif,  par- 
le moyen  duquel  on  obfervcra  la  hauteur  de  l’Aftre  un  peu  avant  fon  paf- 
fage  par  le  Méridien  , à chaque  minute  de  tems , fi  l'on  peut , iufqu'à  ce 
qu'on  trouve  fa  plus  grande  ou  fa  moindre  hauteur  fur  l’Horifon.  Ainfi 
quoique  l’on  n’ait  pas  la  véritable  polirion  du  Méridien , on  ne  laiffera  pas 
d'avoir  la  hauteur  méridienne  apparente  de  l'Aftre. 

Quoique  cette  méthode  foit  tort  bonne  & exempte  d'erreur  fenfible  , 
néanmoins  fi  l'Aftre  pâlie  par  le  Méridien  proche  du  Zénit , otr  ne  pourra 
avoir  fa  véritable  hauteur-  méridienne  que  par  bazard  , par  les  obfcrva- 
tions  rcpctces  de  minute  en  minute,  puifqu’à  chaque  minute  la  hauteur 
augmente  d'environ  1-5  minutes  de  degré  ; or  en  ces  fortes  d’obferva- 
tions , la  fituation  .incommode  de  J'Obfcrvateur , la  variation  de  l’Azimutlï 
de  l’Aftre  de  plufieurs  degrés  en  peu  de  tems , le  changement  qu'il  faut 
faire  àl’Inftrument  & la  difficulté  ae  le  bien  replacer  verticalement , em- 
pêchent de  faire  les  obfervations  plus  fréquentes  que  de  4 en  4 minutes  , 
pendant  lequel  rems  la  différence  de  hauteur  eft  un  dégré.  C'eft  pourquoi 
en  ce  cas  il  fera  plus  fur  do  chercher  à connoitre  d'ailleurs  la  polît  ion  du 
cercle  méridien  , ou  le  tems  précis  que  l'Aftre  pâlie  au  Méridien  , afin 
de  placer  l'Inftrumcnt  dans  le  plan  dudit  Méridien  , ou  de  le  mouvoir  en. 
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Autre  Méthode  pour  obferver  les  Réfractions. 

ON  peut  encore reconnoître  la  quantité  de  la  Réfraction  par  l’obfer- 
vation  d'une  meme  Etoile  , dont  la  hauteur  méridienne  ioit  de  90. 
dégiés  ou  un  peu  moim.  Car  connoifTant  d'ailleurs  la  hauteur  du  Pôle  ou 
de  l'Equateur  dans  le  lieu  de  l’Obfcrration  , par  la  hauteur  méridienne  do 
l'Etoile , on  connoitra  fa  vraie  dcclinaifon  , puifque  les  Réfractions  font 
infenfibles  proche  du  Zénit. 

Mais  fi  à chaque  dégré  de  hauteur  de  l'Etoile  on  obferve  le  tems  mar- 
qué par  une  Pendule  exacte , comme  aulli  le  tems  de  fon  palfage  par  le: 
Méridien  , que  l'on  connoitra  par  les  hauteurs  égales  de  ladite  Etoile  vers- 
l'Orient  & vers  l'Occident , on  aura  dans  un  triangle  fphérique  trois  cho- 
ies connues  ; fçavoir l'arc  de  la  diltance  entre  le  Pôle  & le  Zénit  ,.le  com- 
plément de  la  dcclinaifon  de  l'Etoile , Si  l'angle  compris  par  ces  arcs , qui. 
font  la  différence  convertie  en  dégrcs  St  minutes  du  tems  moyen  entre  le 
partage  de  l'Etoile  par  le  Méridien  & fon  lieu  , pour  lequel  fe  fait  le  cal- 
cul , à quoi  il  faut  ajouter  la  partie  proportionnelle  convenable  du  moyen 
mouvement  du  Soleil  ,.à  raifon  de  5 9 minutes  8 fécondés  par  jour.. 

C'cft  pourquoi  l’on  trouvera  l'arc  du  vertical  entre  le  Zénit  & le  vrai, 
lieu  de  l'Etoile.  Car  par  l'obfcrvation  ayant  l'arc  apparent  de  la  hauteur 
de  ladite  Etoile , la  différence  de  ces  arcs  fera  la  quantité  de  la  Rétraérion. 
à la  hauteur  de  l'Etoile.  Par  un  fcmblable  calcul  on  aura  la  Réfradion. 
de  chaque  dégré  de  hauteur. 

On  peut  faire  la  même  opération  par  le  moyen  du  Soleil  ou  de  quel— 
qu’Eroile  que  ce  foir , pourvu  que  l'on  connoiffe  fa  déclinaifon  , afin  qu'au 
tems  de  l'obfervalion  on  puifle  trouver  la  vraie  difiancc  du  Soleil  ou  de 
l'Etoile  au  Zénit.. 

Ayant  connu  la  Rcfradion  des  Affres , il  fera  facile  de  trouver  la  hau- 
teur du  Pôle.  Car  après  avoir  obfervé  le  meme  jour  la  hauteur  méridienne 
de  l’Etoile  Polaire  ..tant  au-deflus-  qu'au  - dortoirs  du  Pôle  à peu  de  dif- 
tance  d'une  obfcrvarion  à l'autre  , on  diminue  de  chaque  hauteur  la  Ré- 
fraction convenable-;  alors  la  moitié  de  la  différence  des  hauteurs  corri- 
gées étant  ajoutée  à la  moindre  hauteur  corrigée  ou  foullraite  de  la  plus-, 
grande  aulli  corrigée , on  aura  la  vraie  hauteur  du  Pôle. 

M.  de  la  Hire  a obfervé  avec  grand  foin  pendant  ptuficurs  années  la  hau- 
teur méridienne  des  Etoiles  fixes , & principalement  de  Sinus  Sc  de  la. 
Claire  delà  lyre  avec  des  Quarts  de  cercle  Affronomiques  très-bien  di- 
vifés  Si  des  Lunettes  très- excellentes , Si  ce  à différentes  heures  du  jour  6 c 
de  la  nuit , & même  pendant  le  milicu.du  jour  & en  différentes  laitons  de- 
l'année.  I)  a affurc  n'avoir  remarqué  aucune  différence  dans  les  hauteurs, 
de  ces  Etoiles , que  eello  qui  provient  de  leur  mouvement  propre. . 

Or  comme  l'Etoile  Siwu  monte  environ  jufqu’au  16""  degré  du  Mé- 
ridien , on  pourrait  douter  fi  dans  les  moindres  hauteurs  les  Réfradions 
d'Hiver  feraient  plus  grandes  que  celles  d’Eté.  C’efi  pourquoi  il  a aulfi . 
obfervé  avec  feu  M.  Picard  les  hauteurs  méridiennes  de  l'Etoile  nommée 
CupelU  , dans  fa  moindre  hauteur  méridienne , qui  eff  environ  de  4 dé- 
grés  & demi  en  différentes  faifons  de  l'année..  Il  a comparé  enfcmblc 
ces  diverfes  obfervatiuns  & fait  les  réduirions  néccflaires  à caufc  du 
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mouvement  propre  de  cette  Etoile , mais  à peine  a-t-il  trouvé  une  mi- 
nute de  différence  laquelle  pouvoit  provenir  d’une  autre  caufe  que  des 
Réfraétions.  C'eft  pourquoi  il  n’a  confirait  qu'une  feule  Table  de  Ré- 
fraéfions  du  Soleil  , de  la  Lune  & des  autres  Aftres  pour  toutes  les  fâi- 
fons  de  l'année , conformément  aux  obfervations  qu'il  en  a faites. 

Cependant  on  peut  croire  que  les  Réfraétions  font  fujettes  à diverfes  in- 
confiances autour  de  VHorifon , félon  la  différente  conftitution  de  l'air  & 
fa  nature  du  terrein  haut  ou  bas , comme  M.  de  la  Hire  l'a  fouvent  expé- 
rimenté ; car  obfervant  au  pied  des  montagnes  la  hauteur  des  Affres  qui 
fembloient  en  rafer  le  fommet , elles  lui  ont  paru  un  peu  plus  hautes  que 
s'il  les  avoit  obfervées  du  fommet  meme  ; mais  fi  l'on  veut  ajouter  foi  aux 
obfervations  des  autres , les  Réfractions  font  plus  grandes , meme  en  Eté 
dans  les  pays  Septentrionaux  que  dans  les  Zones  tempérées. 

Manière  de  trouver  par  obfcrvation  le  terni  de  l'Equinoxe 
Cr  du  S o! (lice. 


A Yant  connu  la  hauteur  de  l'Equateur,  la  Réfraétion  & la  Parallaxe 
./"Y  du  Soleil  à une  même  hauteur , il  ne  feia  pas  difficile  de  trouver  le 
rems  que  le  centre  du  Soleil  fera  dans  l'Equateur.  Car  fi  de  la  hauteur  mé- 
ridienne apparente  du  centre  du  Soleil,  le  jour  même  qu'arrive  l'Equinoxe, 
on  ôte  la  Réfraétion  convenable  St  qu’on  y ajoute  la  Parallaxe , il  reftera 
la  vraie  hauteur  méridienne  du  centre  du  Soleil.  Or  la  ditlérence  de  cette 
hauteur  St  de  celle  de  l'Equateur  marquera  le  tems  du  vrai  Equinoxe  de- 
vant ou  aptes  midi.  Si  l'on  divife  par  ? 9 la  fomme  des  fécondés  de  cette 
différence  trouvée  , le  quotient  marquera  les  heures  & les  fraétions  d'heure 
qu'il  faut  ajouter  ou  fouftraire  du  vrai  Midi  pour  avoir  le  tems  du  vrai 
Equinoxe. 

Les  heures  du  quotient  s’ajoutent  au  tems  du  Midi , fi  la  hauteur  mé- 
ridienne du  Soleil  s'efl  trouvée  moindre  que  celle  de  l'Equareur  vers  l'E- 
quinoxe du  Printems  i mais  on  les  en  fouflrait , fi  elle  s'eft  trouvée  plus 
grande.  11  faut  faire  le  contraire  vers  l'Equinoxe  d'Automne.  Exemple. 
Etant  donnée  la  vraie  hautcut  de  l'Equateur  (41  degrés  10  minutes) 
& ayant  obfervé  la  vraie  hauteur  méridienne  du  centre  du  Soleil  ( 4 1 dé- 
grés  5 minutes  1 5 fécondés)  laquelle  fe  connoit  par  la  hauteur  apparente 
du  bord  fupericur  ou  inférieur  du  Soleil  corrigée  par  fon  Demi-diamétre , 
Réfraétion  & Parallaxe,  la  différence  fera  de  4 minutes  45  fécondés  ou 
285  fécondés,  lequel  nombre  étant  divifé  par  59,  le  quotient  fera  ” , 
c'efi-à-dirc , 4 heures  48  minutes  qu'il  faut  ajouter  à Midi , fi  le  Soleil  efî 
en  l'Equinoxe  du  Printems , & par  conféquent  l'Equinoxe  arrivera  à 4 
heures  48  minutes  apres  Midi.  Mais  fi  le  Soleil  étoit  en  l'Equinoxe  d'Au- 
torone , ledit  Equinoxe  ferait  arrivé  4 heures  48  minutes  avant  Midi,  c'eft- 
à-dire,  à 7 heures  1 i minutes  du  matin, 

A l'égatd  des  Solfticcs , il  v a bien  plus  de  difficulté  à les  déterminer 
que  les  Equinoxes  ; car  il  ne  fuffit  pas  d’une  feule  obfcrvation  , parce  qu'en 
ces  tems  la  différence  entre  les  hauteurs  méridiennes  d'un  jour  à l’autre  cft 
prefqu'impercep’ible.  11  faudra  donc  prendre  exactement  la  hauteur  mé- 
ridienne du  Soleil , 1 i ou  1 j jours  avant  le  Solftice , & autant  de  tems 
apres , tâcher  de  retrouver  à peu  près  la  même  hauteur  méridienne  du  So- . 

lcil , 
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lelt , afin  que  par  les  parties  proportionnelles  clu  changement  de  hauteur 
méridienne  de  cet  Aftre,  on  puifl’e  exactement  déterminer  le  tems  que  le 
Soleil  s ert  trouvé  à même  hauteur  devant  & après  le  Solftice . étant  dans 
le  meme  cercle  parallèle  à l'Equateur. 

Ayant  donc  connu  le  tems  écoulé  entre  l'une  & l'autre  (îtuation  du  So- 
leil, il  en  faut  prendre  le  milieu , & chercher  dans  les  Tables  le  vrai  lieu, 
du  Soleil  qui  convient  à ces  trois  tems.  Le  milieu  de  la  différence  des  lieux 
extrêmes  du  Soleil  s'ajoutera  au  moindre , afin  d’en  faire  un  lieu  moyen 
par  la  comparaifon  des  extrêmes  ; mais  fi  le  lieu  moyen  trouvé  par  le 
calcul  ne  convient  pas  au  lieu  moyen  trouvé  par  ladite  comparaifon , il 
faut  en  prendre  la  différence  & ajouter  au  tems  moyen  le  tems  qui  ré- 
pond à cette  différence  , fi  le  tems  moyen  par  le  calcul  eft  le  plus  petit . 
& au  contraire  le  fouftraire  s’il  eft  plus  gland  , afin  d'avoir  le  tems  du 
Solftice. 

Par  exemple  , le  dixiéme  jour  du  mois  de  Juin  la  hauteur  méridienne 
apparente  du  Soleil  a été  trouvée  à l'Obfervatoire  de  6 4 degrés  17  minutes 
15  fécondés,  & le  5 jour  de  Juillet  enfuite  , la  meme  hauteur  méri- 
dienne apparente  s'eft  trouvée  de  6 4 dégrés  18  minutes  1 5 fécondes; 
d'où  l'on  connoît  par  la  différence  de  dcclinaifon  en  ce  tems , que  le  So- 
leil eft  arrivé  au  parallèle  de  la  première  obfervation  le  } **  jour  de  Juillet 
à 4 heures  1 1 minutes  ; & par  confcquent  le  tems  moyen  entre  les  ob- 
fervations  fera  le  2 ime  Juin  à 2 heures  6 minutes  du  marin. 

Or  par  les  Tables , le  vrai  lieu  du  Soleil  au  tems  de  la  première  obfer- 
vation eft  de  2 lignes  8t  1 8 degrés  j 8 minutes  15  fécondés,  au  tems  de 
la  dernière  il  eft  de  } lignes  1 1 degrés  4 minutes  5 2 fécondes , & au  mi- 
lieu il  eft  de  $ lignes  o dégré  1 minute  5 6 fécondés. 

Mais  la  différence  des  lieux  extrêmes  eft  22  dégrés  6 minutes  2 9 fé- 
condes , dont  la  moitié  eft  1 1 degrés  5 minutes  t j fécondes.  Icfquels  ajou- 
tés au  moindre  lieu  font  5 lignes  o dégrc  1 minute  j 8 fécondés , lequel 
lieu  eft  le  moyen  par  la  comparaifon  des  extrêmes. 

Entre  le  lieu  moyen  par  le  calcul  } lignes  o degré  1 minute  5 S fé- 
condes . St  le  lieu  moyen  par  comparaifon , la  différence  eft  1 8 fécondes  , 
qui  correfpondent  à 7 minutes  1 8 fécondés  de  tems , qu’il  faut  6 er  du 
tems  moyen  , parce  que  le  lieu  moyen  par  le  calcul  eft  plus  grand  que  le 
lieu  moyen  par  comparaifon.  C'eft  pourquoi  le  tems  au  Solftice  fera  le 
2 2 mr  Juin  à 1 heure  58  minutes  18  fécondés  du  matin.  Ce  qui  peut  fe 
confirmer  par  philieurs  autres  obfervations. 

11  eft  à remarquer  que  l'eireur  de  peu  de  fécondes , plus  ou  moins 
élans  la  hauteur  du  Soleil  obfervce , peut  éloigner  d’une  heure  le  Solftice 
de  fon  vrai  tems  : comme  en  l'exemple  propofé , 1 o fécondés  de  hauteur 
ou  environ  répondent  à une  heure  de  tems  ; c’eft  pourquoi  cela  ne  fc 
peut  faire  qu'avec  des  Inftrumcns  bien  divifés  8c  par  pluficuis  obferva-, 
lions  très  - exaétes, 
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Observations  faites  h l'Obfervatotre  aux  environs  des  Sol  (lices,  four  avoir 
la  hauteur  du  Pôle  de  Paris  à l'Obfervatoire  , cr  la  plus  grandi 
déclinaifion  du  Soleil  ou  obliquité  de  l' Ecliptique. 

A U SoIAice  d’Etc  la  hauteur  méridienne  apparente  du  bord  fupé- 
.iA.  rieur  du  Soleil , recueillie  de  plufieurs  oblervations , s’eft  trouvée- 
de  .......  (Sadég.  55  min.  14  fcc. 


Réfraéfion  à fouAraire 
Parallaxe  à ajouter  . . 

Vraie  hauteur  du  bord  fupérieur 
Demi-diamétre  du  Soleil  . 
Vraie  hauteur  méridienne  du  centre 
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Au  SolAice  d'Hiver  , la  hauteur  méridienne  apparente  du  bord  fupc- 
ïieur  du  Soleil  . . . . 18  dég.  o min.  24  lec. 

RéfrafUon  à foVArairc  . . . , . 5 12 

Parallaxe  à ajouter  ...  . . ...  5 

Vraie  hauteur  du  bord  fupérieur  . .'17  57  17 

Demi-diamétre  du  Soleil  ....  16  11 

Vraie  hauteur  méridienne  du  centre  . . 17  40  5 6 

Donc  la  vraie  diftance  des  Tropiques  eA  . 46  d.  5 8 m.  7 fécondés. 

La  moitié  qui  eA  la  plus  grande  déclin,  du  Soleil  ï 5 29  5 & demi. 

La  hauteur  de  l'Equateur  à l'Obfcrvatoire  .42  9 59  & demi. 

Son  complément  qui  eA  la  hauteur  du  Pôle  .48  50  o & demi. 


Obfervations  de  l’Etoile  Polaire , 


PArdiverfes  obfervatiorts  de  Ta  plus  grande  & de  la  moindre  hauteur 
méridienne  apparente  de  l'Etoile  Polaire  , qui  cA  à l’extrémité  de  là 
queue  de  la  petite  Ourfe . on  conclut  la  hauteur  apparente  du  Pôle , com- 
me l’a  remarqué  M.  Picard  dans  fon  Livre  de  la  mefurc  de  la  terre  , entre 
les  portes  de  faint  Jacques  Jk  de  faint  Martin  , aux  environs  de  faint  Jac- 
ques de  la  Boucherie,  48  dégrés  5 2 minutes  20  fécondés. 

La  réduéiion  étant  faite  félon  la  diAancc  des  lieux  , la  hauteur  méri- 
dienne apparente  du  Pôle  à l’Obfervatoire , fera  de  48  51  z 

La  Rcfraélion  qui  convient  à cette  hauteur.  . . .14 

Donc  la  vraie  hauteur  du  Pôle  à l'Obfcrvatoire  . 48  49  58 

Pour  laquelle  nous  prenons  . . . . 48  50  o 

Et  par  conféquent  la  hauteur  de  l’Equateur.  . . 41  10  o 

Connoiffant  l’heure  ou  le  tems  vrai  ou  apparent  qu'une  Etoile  fixe  ou  une 
Planète  pafle  par  le  cercle  Méridien , trouver  la  différence  d’AJcen » 
fion  droite  entre  l’Etoile  fixe  ou  la  Planète  le  Soleil. 

IL  faut  convertir  en  dégrés  de  l'Equateur  le  tems  donné  depuis  Midi 
jufqu’au  pa(Tage  de  l’Etoile  fixe  ou  de  la  Planète , ou  bien  le  tems  de- 
puis leur  pafiage  jufqu’à  Midi , & l’on  aura  ce  que  l’on  cherche.  Exemple.. 
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La  Planète  Jupiter  a paffé  par  le  Méridien  à 10  heures  du  matin,  1 $ 
minutes  8c  1 5 fécondés  : fa  diftancc  jufqu’à  Midi , ( qui  eft  1 heure  5 S 
minutes  45  fécondes)  étant  convertie  en  dégrés  de  l'Equateur,  on  aura 
14  dégrcs  1 1 minutes  15  fécondes  pour  la  différence  d'Afcenfion  droite 
entre  le  Soleil  8c  Jupiter , au  moment  que  le  centre  de  Jupiter  a pafTé  par 
le  Méridien. 

• Dans  ce  Problème  8c  le  fuivant  nous  propofons  le  tems  vrai  ou  appa- 
rent , & non  pas  le  tems  moyen  ; parce  que  le  tems  vjai  eft  plus  ailé  à 
connoître  par  les  oblervations  du  Soleil , que  le  tems  moyen.  Nous  ex- 
pliquerons ce  que  c’eft  que  le  tems  moyen  aufti  - bien  que  le  tems  vrai  ou 
apparent , dans  le  qiutrumc  Chapitre  de  ce  Livre,  en  parlant  de  la  Machine 
pour  les  Eclipfes. 

Connoi  fiant  le  tems  vrai  entre  le  fafiage  de  deux  Etoiles  fixes  far 
le  Méridien , ou  bien  d'une  Etoile  fixe  (T  d’une  Planète , trouver 
leur  différence  d' /fflenfion  droite. 

IL  faut  convertir  en  degrés  de  l’Equateur  le  tems  donné  entre  leurs  paf- 
fages . & y ajouter  l’Afcenfion  droite  du  vrai  mouvement  du  Soleil , 
qui  convient  à ce  tems  ; & la  fomme  fera  la  différence  que  l'on  cherche. 

Par  exemple  , fuppofons  qu’entre  les  paffages  par  le  Méridien  de  l'E- 
toile du  Grand -Chien  nommé  Sirnti , 8c  du  Cœur  du  Lion  nommé  Rt- 
gului , il  fe  foit  écoulé  5 heures  10  minutes  o fécondé  de  tems , l'Afcen- 
fion  droite  du  vrai  mouvement  du  Soleil  qui  convient  à ce  tems , fera  de 
7 minutes  5 5 fécondés. 

C'eft  pourquoi  convertiflànt  en  dégrés  de  l’Equateur  ces  } heures  1a 
minutes  on  aura  5 o dégrés , aufqucls  ajoutant  7 minutes  5 5 fécondés , 
la  fomme  50  dégrés  7 minutes  } j fécondés  fera  la  différence  d'Afcenfion 
droite  entre  inut  8c  Revalu  . 

Il  en  eft  de  même  d'une  Etoile  fixe  8c  d’une  Planète  , ou  de  deux  Pla- 
nètes ; cependant  il  faut  remarquer  que  fi  le  mouvement  propre  de  la  Pla- 
nète ou  des  Planètes  eft  confidctable  entre  le  paffage  de  l'une  8c  de  l'autre 
par  le  Méridien , il  faut  y avoir  égard. 

Manière  d obferver  les  Ecliffes. 

ENtre  les  obfervations  des  Eclipfes  nous  avons  le  commencement  8c  la 
fin , l'immerfioo  totale  8c  l'emerfion  qui  fe  peuvent  eftimer  affez  exac- 
tement par  les  yeux  feuls , fans  Lunettes  de  longue-vue , excepte  néan- 
moins le  commencement  8c  la  fin  des  Eclipfes  de  Lune  où  l'on  peut  taire 
erreur  d’une  minute  ou  deux  , à caufe  qu'il  eft  difficile  de  déterminer  cer- 
tainement l'extrémité  de  l’ombre.  Mais  la  quantité  de  l'Eclipfe  ) c'eft-à- 
dire  , la  portion  éclipfée  du  difque  du  Soleil  3c  de  la  Lune,  laquelle  le  me- 
fure  par  doits  ou  t î'"c‘  parties  de  tout  le  diamètre  du  Soleil  8c  de  la  Lu- 
ne , 8c  par  minutes  ou  <fo"’c*  parties  défaits  doits  ) ne  fe  peut  bien  con- 
naître fans  une  Lunette  de  longue-vue  jointe  à quelqu'Inftrument.  Car 
l'eftimation  que  l'on  en  peut  faire  avec  les  yeux  eft  fort  fujette  à erieur , 
comme  il  eft  aifé  de  le  reconnoître  dans  I'hiftoire  des  anciennes  Eclipfes , 
quoique  les  obfervations  en  ayent  été  faites  par  de  très-habiles  Aftronômcs, 
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DE  L A M A N I E R E 
Les  premiers  Aftronomcs  qui  fe  font  fervi  de  Lunettes  de  longue  vue 
garnies  de  deux  verres , fçavoir  de  l'objectif  convexe  8c  de  l'oculaire  con- 
cave dans  les  Edipfes,  obfervoient  celles  de  Soleil  par  la  méthode  fuivante. 
On  faifoit  un  trou  aux  volets  d’une  chambre  bien  fermée , on  y mettoit 
le  tuyau  d’une  lunette , comme  celle  que  nous  venons  de  décrire  ; de  forte 
que  les  rayons  du  Soleil  paffant  par  cette  lunette , étoient  reçus  fur  un  car- 
ton ou  Table  blanche  , lur  laquelle  on  avoit  premièrement  décrit  un  cer- 
cle d'une  grandeur  convenable , avec  cinq  autres  concentriques  & égale- 
ment cloigués  l’un  de  l’autre.  Ces  cercles  avec  le  centre  partageoient  en 
douze  parties  égales  tout  le  Diamètre  du  cercle  extérieur.  Avant  donc 
ajufté  la  Tablette  perpendiculaire  à la  fituation  du  tuyau  de  la  Lunette  , 
on  y voyoit  l’image  lumineufe  du  Soleil  d'autant  plus  grande  que  cette 
Tablette  étoit  éloignée  de  la  lentille  oculaire  vers  la  partie  intérieure  de  la 
chambre.  C’eft  pourquoi  en  l’approchant  ou  reculant  dudit  tuyau  , on 
chcrchoit  le  lieu  où  l'unagc  du  Soleil  paroilToit  exactement  égale  à la-cir- 
conférence  du  cercle  extérieur  , & en  cette  di (lance  on  arretoit  la  Ta- 
blette avec  le  tuvau  de  la  Lunette , qui  compofoit  la  machine  pour  ladite- 
©bfervation,  Enfuitc  ou  faifoit  mouvoir  le  tuyau  félon  le  mouvement  du 
Soleil , afin  que  le  bord  lumineux  de  (on  difque  touchât  par  tout  la  cir- 
conférence du  cercle  extérieur  décrit  fur  la  tablette  , & par  ce  moyen  on 
voyoit  la  quantité  de  la  portion  éclipfée  , & de  fa  plus  grande  oblcurité  , 
qui  fe  meîùroit  par  le  moyen  des  cercles  concentriques  ; on  marquoit 
l'heure  de  chaque  pliafe  par  une  horloge  à fécondés  rectifiée  8c  préparée 
pour  cette  observation.  La  même  méthode  s’obferve  encore  par  plubeurs 
Âftronômes , qui  fe  fervent  aulli  d'un  Réticule  circulaire  fait  par  fix  cer- 
cles concentriques  fur  du  papier  très-fin  que  l’on  peut  huiler  pour  ren- 
dre l’image  du  Soleil  plus  fenfible.  Le  plus  grand  de  ces  cercles  doit  con- 
tenir exactement  l’image  du  Soleil  au  foyer  du  verre  objectif  d'une  Lu- 
nette de  40  à 60  pieds  : ces  6 cercles  font  à diflance  égale  Sc  divilent  avec 
le  cercle  le  diamètre  du  Soleil  en  11  doits  égaux.  Lorfque-cc  papier  eft 
placé  au  foyer  d’une  grande  lunette  , on  aiftingue  nettement  la  par- 
tie du  Soleil  qui  refie  éclairée  ; ou  ne  fe  fert  point  alors  de  verre  ocu- 
laire. 

Il  y en  a d'autres  qui  fe  fervent  d’un  Télefcope  garni  de  deux  lentilles 
convéxes  qui  fait  le  meme  effet.  Mais  quoique  cet  ufage  du  Télefcope  foit 
très  - propre  à obferver  les  Eclipfes  de  Soleil  , il  eft  cependant  inutile 
aux  Eclipfes  de  Lune  , à caufe  de  (on  peu  de  lumière;  D’autres  enfin  fe 
fervent  a’un  Micromètre  placé  au  foyer  commun  des  lentilles  convéxes. 
Outre  la  quantité  des  phafes  des  Eclipfes  de  Soleil  8c  de  Lune , que  l’on 
connoît  facilement  par  ledit  Micromètre  , on  peut  de  plus  connoîtrc  les 
diamètres  des  luminaires , 8c  la  proportion  du  diamètre  de  la  Terre  à co- 
lui  de  la  Lune  , tant  par  la  portion  obfcurcic  de  fon  difque  , que  parla 
portion  lumineufe  avec  la  diftance  entre  fes  cornes. 

Cette  méthode  d’obferver  les  Eclipfes  par  le  moyen  du  Micromètre  fera 
beaucoup  plus  utile,  fi  les  divifions  aufquelles  s'appliquent  les  fils  de  foie, 
font  faites  de  forte  que  fix  intervalles  de  fils  contiennent  le  diamètre  du 
Soleil  ou  de  la  Lune.  Car  le  fil  mobile  pofé  au  milieu  de  la  diftance  entre 
les  immobiles  , ce  qui  n'eft  point  difficile  à faire  marquera  chacun  des 
doits  de  l'Edi  pfe. 
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La  même  lunette  du  Micromètre  pourra  fervir  à toutes  les  autres  obfer- 
varions  & mefures  des  Eclipfes , comme  dans  les  Eclipfes  de  Lune  pour 
obferver  l'ombre  de  la  rcrre , laquelle  couvre  8c  abandonne  les  taches. 

Il  relie  pourtant  une  difficulté  allez  confidcrablc , c'eft  de  taire  pour 
chaque  Eclipfe  une  divifion  nouvelle  du  Micromtrrc  qui  puifle  fervir  d'un 
raifeau  commun  à toutes  les  obfervations  ; car  à peine  trouve-t-on  deux 
Eclipfes  en  tout  un  fiécle , aufquellos  le  diamètre  apparent  du  Soleil  ou 
de  la  Lune  foit  le  même. 

C'ell  pourquoi  M'  de  la  Hire  a inventé  un  nouveau  Réticule  ou  Rai- 
feau , lequel  ayant  tous  les  ufages  du  Micromètre  ordinaire , peut  fervir  à 
oblerver  toutes  fortes  d’Eclipfes , s'accommodant  à tous  les  diamètres  ap- 
pareils du  Soleil  8c  de  la  Lune , 8c  dont  les  divilions  ou  fils  font  afièz  fer- 
mes 8c  folides  pour  réftller  à tous  les  changcmens  8c  inconfiances  de  l'air 
quoiqu’ils  fuient  aufii  déliés  que  les  fils  de  foie. 

Pour  la  conftruction  8c  l'ufage  de  ce  Réticule , il  faut  premièrement 
choilir  deux  lentilles  objeftives  de  Lunette  de  même  foyer,  ou  à peu 
près , lefquelles  on  joint  enfemble  ; comme  le  foyer  de  deux  lentilles  en- 
femble de  8 pieds,  qui  eft  la  longueur  d'une  Lunette , commode  pour  ob- 
lerver toutes  fortes  d'Eclipfes,  excepté  néanmoins  le  commencement  8c  la 
fin  des  Eclipfes  de  Soleil , où  il  faut  de  plus  longues  lunettes  pour  les  dé- 
terminer exactement. 

Secondement , il  eft  marqué  dans  tes  Tables  que  le  plus  grand  diamètre 
de  la  Lune  à la  hauteur  de  90  degrés  eft  de  J4  minutes  6 fécondés , au- 
quel ajoutant  1 o fécondés,  on  auta  54  minutes  r 6 fécondés.  C'eft  pour- 
quoi il  faut  dire  par  la  régie  de  proportion  : Gomme  le  Rayon  ou  Sinus 
total  eft  à laTangentede  t 7 minutes  8 fécondés , qui  eft  moitié  de  54  mi- 
nutes 1 6 fécondés  , ainft  font  8 pieds , ou  la  longueur  du  foyer  des  deux 
lentilles  aux  parties  du  pied  , lefquelles  doublées  au  foyer  de  la  lunette , 
contiendront  un  angle  de  5 4 minutes  1 6 fécondés  ; 8c  ce  4”'  nombre  dou- 
blé fera  le  diamètre  dudit  Raifeau  circulaire. 

Troificmement , fur  un  verre  bien  applani , clair  S:  poli , on  décrira  légè- 
rement avec  une  pointe  de  diamant  attachée  à une  des  jambes  du  compas 
fix  cercles  concentriques  8c  également  éloignés  l'un  de  l'autre , dont  le  plus 
grand  8c  dernier  ait  le  demi- diamètre-égal  au  4°’f  rerme  ci-devant  trouvé.. 
On  tire  aufii  furtous  ces  cercles  deux  diamètres,  fe  croifans  à angles  droits. 
Cette  petite  platine  de  verre  aitifr  préparée  étant  mife  dans  le  tuyau  , dont 
nous  avons  ci-devant  parlé , & au  foyer  de  là  Lunette  . fera  un  Raifeau  fort 
commode  pour  obferver  toutes  les  Eclipfes  de  Soleil  8c  de  Lune  , 8c  il  di- 
vifera  en  1 z doits  011  parties  égales  tous  les  diamérres  apparens  du  Soleil 
8c  de  la  Lune , de  la  manière  que  nous  allons  expliquer.. 

II  eft  évident  par  la  Dioptrique  que  tous  les  rayons  qui  partent  des 
points  d’un  objet  éloigné  après  leur  réfraélion  , par  deux  lentilles  conve- 
xes ou  jointes  ou  peu  éloignées  , dépeindront  au  foyer  commun  defdites 
lentilles  leur  image , laquelle  fera  plus  grande  à proportion  que  les 
lentilles  feront'  éloignées  l’une-  de  l'autre-,  ou  plus  petite  à proportion 
que  les  lentilles  feront  jointes  enfemble.  C'eft  pourquoi  (i  les  lentilles 
objectives , dont  on  le  fert  dans  cette  conftruôion  , font  mifes  chacune 
en  un  tuyau , 8c  que  ces  deux  tuyaux  conviennent  fi  bien  qu'ils  fe  pnifTent 
embocter  l'un  dans  l’autre -,  les  lentilles  étant  conjointes , l’image  de  l ob- 
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du  plus  grand  cercle  étant  divifé  en  1 i parties  égales  , il  feivira  à con- 
noitre  la  quantité  de  toutes  les  Edipfes  de  Soleil  & de  Lune. 

La  fécondé  méthode  tirée  de  l'Optique  , notant  point  fondée  fur  un 
fi  grand  nombre  d'expériences , paroitra  peut  - être  plus  facile  à quelques- 
uns  j Car  connoilfant  les  foyers  de  chacune  des  lentilles  objectives , on  dira  : 
Comme  la  fommc  de  la  longueur  des  foyers  des  lentilles  ( foit  de  meme  , 
ou  de  différent  foyer  ) moins  la  dillance  entre  les  lentilles  , eft  à la  lon- 
gueur du  foyer  de  la  lentille  extérieure  , moins  la  diflance  entre  les  len- 
tilles ; ainfi  le  meme  terme  eft  à un  quatrième , lequel  étant  ôté  de  la  lon- 
gueur du  foyer  de  la  lentille  extérieure,  reliera  la  diflance  de  la  lentille 
extérieure  au  foyer  commun  des  lentilles,  qui  eft  le  lieu  du  Raifeau. 

On  connoîtra  auffi  par  la  meme  méthode  la  pofition  du  foyer  commun 
des  lentilles  , fi  elles  font  jointes , par  le  moven  des  memes  termes  de  la 
régie  ci-deffus , & fans  avoir  aucun  égard  à la  diflance  entre  les  lentilles; 
mais  pour  faire  un  calcul  plus  cxafl  il  faut  compter  le  lieu  des  lentilles  au 
milieu  de  leur  épaiffeur. 

C'ell  pourquoi  en  fuppofant  plufieurs  diftances  différentes  entre  les  len- 
tilles objectives  , on  trouvera  la  longueur  de  leur  foyer  , c’ell-  à-dire  , le 
lieu  du  Raifeau  correfpondant  à chaque  diflance. 

Enfuite  on  dira  : Comme  la  longueur  du  foyer  connu  efl  au  demi-dia- 
metre  du  Raifeau  tel  qu'il  doit  ; ainfi  le  Rayon  efl  à la  Tangente  de  l'angle 
qui  convient  au  demi-diamétre  du  Raifeau. 

Par  la  meme  méthode  on  aura  aufli  la  grandeur  du  cercle  extérieur  dudit 
Railéau , en  difant  : Comme  le  rayon  efl  à la  tangente  d’un  angle  de  r 7 mi- 
nutes } fécondés  ; ainfi  la  longueur  du  foyer  des  lentilles  jointes  qui  a été 
trouvée  ci-devant , efl  au  demi-diamétre  du  plus  grand  cercle  extérieur. 

Ayant  donc  ainfi  connu  le  nombre  des  minutes  Si  fécondés  corn prifes 
dans  le  plus  grand  cercle  du  Raifeau  , félon  les  différens  intervalles  des 
lentilles , on  les  écrira  fur  chaque  tuyau  des  lentilles  & du  Raifeau  , & de 
plus  on  divifera  en  fécondés  les  diftances  entre  les  termes  trouvés,  comme 
nous  avons  dit  en  la  première  méthode.  C'efl  pournuoi  on  trouvera  auili- 
tôt  les  polirions  des  lentilles  & du  Raifeau , qui  contiendront  les  diamètres- 
apparens  du  Soleil  & de  la  Lune  tels  qu'il  feront  propofes. 

Que  fi  l'on  trouve  trop  de  difficulté  pour  tracer  exaétement  fur  le  verre- 
les  cercles  concentriques  , on  n'aura  qu'a  tracer  fur  ce  verre  avec  la  pointe- 
du  diamant  1 ; lignes  droites , parallèles  entre  elles  S c d'égale  diflance , avec 
une  autre  ligne  droite  qui  leur  foit  perpendiculaire  ; mais  la  longueur  de- 
cette  perpendiculaire  entre  les  parallèles  extrêmes  doit  ctre  égale  au  dia- 
mètre trouvé  du  plus  grand  cercle  du  Raifeau  , comme  nous  avons  dit  ci- 
devant.  On  pourra  fe  fervir  de  ce  Raifeau  au  lieu  de  celui  qui  eft  compolé 
de  fils  de  foie.* 

On  pourra  auffi  fe  fervir  d'un  verre  fur  lequel  on  aura  tracé  des  lignes- 
avec  une  pointe  très-fine  de  diamant , dans  le  meme  ordre  que  feraient  les. 
fils  de  foie  , foit  pour  le  Micromètre , loit  pour  la  Lunette  de  longue  vue 
du  Quart  de  cercle  aftronomiquc  ou  du  Niveau.  Car  cette -petite  platine 
de  verre  étant  ajuftée  dans  fon  propre  cadre , ainfi  qu'il  a etc  dit  en  parlanr 
de  la  conflruction  du  Micromètre  , fervira  aux  memes  ufages  que  les  fils 
de  foie.  Je  crois  qu'on  n’a  encore  rien  découvert  jufqu'ia  de  plus  utile: 
dans  toute  1 Aftronomie  pratique , puifque  de  pareils  Raifcaux  ne  loue 
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point  fujets  aux  inconftances  de  l'air  , ni  à ctre  ronges  par  des  infeéfes  , 
ni  aux  mouvemensde  l'inftrument , qui  font  que  Crès-fouvent  les  fils  fe 
rompent  ou  fe  dérangent  de  leur  vraie  pofition  ; ce  qui  fera  très-commode 
à tous  les  Obfervateurs  , mais  principalement  dans  les  lieux  découverts  Sc 
dans  les  longs  voyages. 

On  peut  aulli  fe  fervir  dans  l’obfervation  des  angles , d'un  verre  avec 
une  ligne  tracée  dans  le  milieu  , laquelle  foit  un  peu  plus  large  que  celles 
que  l'on  trace  pour  fervir  de  fils  de  foie.  On  ajuftera  un  verre  ainli  préparé 
dans  la  petite  fenêtre , qui  eft  au  bout  de  l'alidade  ou  régie  mobile  du 
Quart  agronomique , en  forte  que  la  ligne  tracée  fur  la  furface  du  verre 
touche  le  bord  de  l'inftrument  & qu’elle  foit  dirigée  vers  fon  centre , Sc 
l'on  s'en  fervira  au  lieu  de  cheveu  que  l'on  met  ordinairement  en  cet  en- 
droit , lequel  cil  fujet  à trop  d’incommodités. 

11  y a des  gens  qui  préfèrent  les  fils  de  foie  aux  lignes  tracées  fur  le  verre , 
dont  la  furface  peut  caufcr  quelqu'obfcurité  aux  objets,  ou  faire  quel- 
qu'erreur , fi  ce  verre  n'eft  pas  bien  applani  ; mais  fi  ces  difficultés , qui 
ne  (ont  d'aucune  conféquence  leur  font  peine,  ils  pourront  fe  fervir  de 
fils  de  verre  bien  droits  Sc  bien  rendus , au  lieu  de  fils  de  foie  , car  on  en 
trouve  d'auffi  déliés  que  de  la  foie , & qui  font  allez  fermes  pour  rélifter 
aux  inconftanccs  de  l'air. 

Ces  filets  de  verre  fe  font  aux  Verreries  en  tirant  avec  le  bout  d'une 
verge  de  fer  un  peu  de  verre  fondu  de  dedans  le  creufet  qui  cft  au  fourneau; 
enfuite  on  attache  promptement  ce  verre  à un  grand  Dévidoir  qu'il  faut 
faire  tourner  aufli-tot  avec  une  grande  viteflè  , pour  former  fur  ce  Dévi- 
doir un  filet  de  verre  très  délié , qui  fe  plie  Sc  fe  redreffie  comme  un  che- 
veu fans  fe  cafter , tels  que  les  filets  dont  on  fe  fert  ordinairement  à faire 
des  aigrettes.  On  attache  ces  filets  de  verre  aux  Lunettes  de  la  même  ma- 
nière que  les  fils  de  foie. 

Quoique  les  Phafes  ou  apparences  des  Eclipfes  de  Lune , dont  les  As- 
tronomes fe  fervoient  dans  les  Ufages  aftronomiques  « c géographiques , fe 
puiftent  obferver  bien  plus  facilement  Sc  plus  exaélement  par  le  moyen  de 
notre  Raifeau  que  par  les  anciennes  méthodes  ; il  faut  cependant  avouer 

3ue  l'on  obferve  plus  commodément  l'immerlion  & l'émeriion  des  taches 
e la  Lune  dans  l'ombre  de  la  terre  que  les  Phafes  ,à  caufe  de  leur  multi- 
tude , Sc  qu'il  faut  moins  d'appareil,  en  fe  fervant  d'une  Lunette  longue  feu- 
lement de  6 pieds  ; car  pour  cela  il  ne  faut  que  la  planche  qui  repréfente 
le  Difque  de  la  Lune  dans  fon  plein , où  font  marqués  les  noms  propres 
des  taches  Sc  des  principaux  lieux  qui  paroiffent  fur  le  Difque  de  la  Lune  , 
comme  on  les  trouve  dans  I'Aftronomie  réformée  du  R.  P.  Riccioli,  Sc  dans 
le  Livre  de  U Connoiflanu  d,i  trmi. 

O11  pourra  marquer  le  tems  que  les  principales  taches  Commenceront 
d'entrer  dans  l'ombre , Sc  le  tems  qu'elles  y feront  toutes  plongées  , ou  bien 
le  tems  du  commencement  Sc  de  la  fin  de  leur  fortie,  d'où  l’on  connoitra 
le  tems  de  l'immerlion  Sc  de  l'émeriion  de  leur  centre. 

Cette  figure  de  la  1 .une  fe  trouve  gravée  à l'envers,  telle  qu'elle  paroit  avec 
une  lunette  garnie  de  deux  verres  convexes  ; ce  qui  a été  fait , pour  que  l’on 
puifte  plus  facilement  rapporter  à ladite  figure  le  pallàgc  de  l’ombre  de  la 
terre  par  les  taches  de  la  Lune. 

On  tire  de  grands  avantages  des  obfervations  des  Eclipfes  ; car  fi  l'on 

marque 
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marque  exactement  le  tems  du  commencement  d'une  Eclipfe  de  Lune , do 
Ton  immetfion  totale  dans  l'ombre,  de  fon  émerfion  & de  la  lin  , comme 
auflî  du  partage  de  l'ombre  de  la  terre  par  les  taches  dépeintes  fur  fa  figure . 
on  aura  la  différence  des  longitudes  des  lieux  où  fe  feront  les  obfervations, 
comme  fçavent  tous  les  Aftronomes.  Mais  parce  qu'il  arrive  rarement  des 
Eclipfes  de  Lune  que  l'on  puifle  obferver  en  différais  pays , pour  en  con-, 
dure  la  différence  de  leur  longitude  , on  peut  à leur  place  obferver  les 
Eclipfes  des  Satellites  de  Jupiter , c'eft-à-dire , leurs  immerfions  & émer- 
fions  dans  fon  ombre,  mais  principalement  dir  premier  Satellite  dont  le 
mouvement  eft  très-vite  autour  de  Jupiter.  On  peut  donc  à cet  égard  faire 
commodément  plufieurs  obfervations  pendant  le  cours  d'une  année  , Sc 
de-là  on  peut  connoitrc  exactement  la  différence  des  longitudes  des  lieuse 
où  fe  font  lefdites  obfervations. 

Il  faut  pourtant  remarquer  que  les  Eclipfes  de  Lune  n’ont  pas  befoin 
d'un  li  grand  aoparcil  que  les  Eclipfes  des  Satellites  de  Jupiter  , lelquclles 
on  ne  peut  obferver  facilement  Sc  exactement  à moins  que  d 'avoir  une  Lu- 
nette de  douze  pieds  de  long , au  lieu  que  les  Eclipfes  de  Lune  fe  peuvent: 
obferver  (ans  Lunette,  s'il  ne  s’agit  que  des  Phafesdu  commencement  fie 
de  la  fin,  ou  de  I immerfion  & de  l'émerfion,  ou  bien  avec  une  lunette  de 
médiocre  longueur  on  peut  obterver  les  immerfions  & cmerfions  de  fes 
taches. 

M.  de  Callîni  très-habile  Aftromsmc  a mis  au  jour  l'an  169$,  des  Ta- 
bles exaétes  des  monvemens  des  Satellites  de  Jupiter.  C’efl  pourquoi  en 
comparant  le  tems  de  l'immerfion  ou  de  l’émerfion  du  premier  Satellite  de 
Jupiter  trouve  par  les  Tables  dreflées  pour  l'Obfervatoiie  , avec  les  obfer- 
üations  faites  en  tous  autres  lieux  , par  la  différence  du  tems  , on  connoitra 
la  différence  des  longitudes  entre  l'Obfervaroire  & le  lieu  de  l’oblcrvation. 
Ce  qui  fe  pourra  confirmer  en  obfervant  le  même  phénomène  en  l’un  fie. 
l’autre  lieu. 

Il  eft  à propos  d'avertir  ici  les  Obfervateurs  , d'un  cas  qui  empêche  fou- 
vent  d'obfcrver  exactement  les  Satellites  de  Jupiter.  Dans  un  tems  ferein 
on  remarque  fouvent  que  la  fplendcur  de  Jupiter  & des  fes  Satellites  s'e- 
teint  peu  à peu  , de  forte  qu'il  eft  impoilible  de  déterminer  exactement  le 
vrai  tems  de  l'immerfion  ou  émerfion.  La  caufc  de  cet  accident  vient  de  la 
lentille  objective , laquelle  fe  couvre  toute  de  goûtes  de  rofée , qui  détour- 
nent les  rayons  de  lumière,  ce  qui  fait  qu'il  y en  a très-peu  qui  parviennent 
jufquà  l'œil. 

Un  remède  très-fùr  à cette  incommodité , eft  qu'en  faifant  un  tuyau  de 
papier  brouillard  , c'cft-à-dire,  tournant  deux  ou  trois  feuilles  l'une  fur 
l’autre  , on  fera  un  tuyau  long  d'environ  deux  pieds,  allez  ample  pour  era- 
brafl'er  le  bout  du  tuyau  de  la  lunette  du  côte  du  verre  objectif.  Ce  tuyau 
aînli  ajufté  boira  la  rofée  de  la  nuit , & emptehera  qu’elle  ne  parvienne 
jufqu'au  verre  ; & par  ce  moyen  on  pourra  commodément  faire  les  ob- 
fervations. 

La  difficulté  dans  les  obfervations  des  Eclipfes  du  Soleil  & de  la  Lune  ,' 
eîl  d'oblerver  exactement  les  doits  éclipfés.  Feu  M.  le  Chevalier  de  Lou- 
ville  nous  a donné  l'idée  d une  Machine  pour  pouvoir  faire  fuivre  le  Mi- 
cromètre à l'Aftre  qu'on  obferve.  Car  comme  l’ Afhe  va  dans  un  fens , pen- 
dant que  l'ombre  va  dans  un  autre  , l'Obfervatcur  n'a  pas  le  tems  de  me- 
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furer  la  quantité  du  Difque  qui  relie  illuminé.  Ce  célébré  Allronôme  pro- 
pofoit  de  joindre  à une  Machine  parallaélique  une  horloge  de  1er  qui  ferait 
tourner  une  manivelle  attachée  à une  vis  fans  fin , par  le  moyen  de  laquelle 
ce  mouvement  d'horloge  ferait  tellement  difpoté  , qu'il  ferait  tourner 
ladite  Machine , avec  la  vitelfe  du  mouvement  diurne  du  Soleil  ; par  ce 
moyen  on  pourrait  taire  en  forte  qu'un  des  fils  du  Micromètre  ferait  tou- 
jours vis-à-vis  du  limbe  ou  bord  de  l'Aftre  oppofé  à l'endroit  le  plus  édip- 
fé  ; & robfervatcur  n'ayant  pour  lors  qu'à  ranger  à prendre  cette  quan- 
tité , par  le  moyen  de  la  vis  du  Micromètre,  il  en  pourrait  aifement  ve- 
nir à bout  ; ce  qu'on  ne  fç aurait  (aire  par  toute  autre  Machine  qu'on  ait  in- 
ventée jufqu'à  préfent. 


CHAPITRE  V. 

De  la  conflruélion  & ufagt  d’une  Machine  qui  montre  les  Eclipfes  tant  du 
Soleil  que  de  la  Lune , les  Mois  (ÿ  les  Années  lunaires  avec  les  Epacies. 

CEtte  Machine  eft  inventée  parM.  de  la  Hire,  & ell  compofée  de  trois 
Platines  rondes  de  cuivre  ou  de  carton,  & d'une  alidade  ou  régie- 
qui  tourne  du  centre  commun  autour  de  la  circonférence  des  Platines.  Vers 
le  bord  de  la  fupérieure  , qui  eft  la  plus  petite , il  y a deux  bandes  circulai- 
res, dans  lefquelles  on  a fait  de  petites  ouvertures  rondes , dont  les  exté-- 
ricures  marquent  les  Nouvelles  Lunes , & l'image  du  Soleil , & les  intérieu- 
res marquent  les  Pleines-Lunes , & l'image  de  la  Lune.  Le  bord  de  cette 
Platine  ell  diviféen  ta  mois  lunaires  qui  contiennent  chacun  2 9 jours  1 2 
heures  44  minutes;  mais  de  telle  forte  que  la  fin  du  1 2rot  mois , qui  fait 
le  commencement  de  la  fécondé  année  lunaire , furpalTe  la  première  Nou- 
velle Lune  de  la  quantité  de  4 , des  179  divilions  marquées  fur  la  Platine, 
du  milieu. 

Au  bord  de  la  Platine  fupérieure  il  y a un  index  attaché,  dont  un  côté , 
qui  ell  en  la  ligne  de  foi , fait  partie  d'une  ligne  droite  qui  tend  au  centre  de 
la  Machine  ; laquelle  ligne  palfe  auiTî  par  le  milieu  de  l'une  des  ouvertures 
extérieures,  qui  montre  la  première  Nouvelle  Lune  de  l’Année  lunaire.  Le 
diamètre  des  ouvertures  eft  égal  à l'étendue  de  quatre  degrés  ou  environ. 

Le  bord  de  la  fécondé  Platine  eft  divifé  en  1 7 2 parties  égales , qui  fervent 
pour  autant  d' Années  lunaires , dont  chacune  eft  de  354  jouri , 9 heures 
"ou  environ.  La  première  année  commence  au  chitre  179 , auquel  finit  la 
dernière. 

Les  années  accomplies  font  marquées  chacune  par  leurs  chifres  1,2,3, 
4 , &c.  qui  vont  de  4 en  4 divifions , 8c  qui  font  4 fois  le  tour  pour  ache- 
ver le  nombre  179,  comme  on  le  voit  en  la  figure  de  cette  Platine.  Cha- 
cune des  Années  lunaires  comprend  quatre  defdites  divilions , de  forte  qu’en 
dette  figure  elles  anticipent  l’une  fur  l’autre  de  4 defdites  1 79  divifions  du 
bord. 

Suc  cette  féconde  Platine  au-defibus  des  ouvertures  de  la  première  , il  y 
a aux  deux  extrémités  d’un  même  diamètre  un  efpacc  coloré  de  noir , qui 
répond  aux  ouvertures  extérieures,  & qui  marque  les  Eclipfes  de  Soleil, 
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Elle  porte  auffi  un  autre  efpace  coloré  de  rouge  qui  répond  aux  ouvertures 
intérieures , 8c  qui  marque  les  Eclipfes  de  Lune.  La  quantité  de  chaque 
couleur  qui  paroi't  par  les  ouvertures  fait  voir  la  grandeur  de  l'Eclipfe.  Le 
milieu  des  deux  couleurs , oui  eft  le  lieu  du  nœud  de  la  Lune  , répond 
d'un  côté  à la  divifion  marquée  4 , 8c  1 tiers  de  degré  de  plus  ; & d'autre 
côté  il  répond  au  nombre  oppofé. 

La  figure  de  I'efpacc  colore  fevoit  fur  cette  fécondé  Platine,  8c  fon  am- 
plitude ou  étendue  marque  les  termes  des  Eclipfes. 

La  troifiéme  8c  la  plus  grande  des  Platines,  qui  eft  au-deflous  des  autres, 
contient  les  jours  8c  les  mois  des  années  communes.  La  divifion  commence 
au  premier  jour  de  Mars  , afin  de  pouvoir  ajouter  un  jour  au  mois  de  Fé- 
vrier , quand  l'année  eft  bilfextile.  Les  jours  de  l'année  font  décrits  en  for- 
me de  fpirale , 8c  le  mois  de  Février  paltc  au-delà  du  mois  de  Mars,  à caufe 
<juc  l'Année  lunaire  eft  plus  courte  que  l’Année  folaire , de  forte  que  la 
1 5 heure  du  1 o"’‘  jour  de  Février  répond  au  commencement  du  mois  de 
.Mars.  Mais  après  avoir  compté  le  dernier  jour  de  Février , il  faut  rétrogra- 
der avec  les  deux  Platines  fupérieures  dans  l'état  où  elles  fe  trouvent , pour 
reprendre  le  premier  jour  de  Mars.  Il  y a $ o jours  marqués  au  - devant  du 
mois  de  Mars  qui  fervent  à trouver  les  E pactes. 

Il  faut  remarquer  que  les  jours  , comme  nous  les  prenons  ici , ne  font 
point  accomplis  fuivant  l’ufage  des  Aftronômes  , mais  comme  le  vulgaire 
les  compte,  c’eft-à-dire,  en  commençant  à une  minuit  8c  finillânt  à mi- 
nuit du  jour  fuivant.  C'eft  pourquoi  toutes  les  fois  qu'il  s'agit  d'un  premier 
jour  de  mois , ou  de  tout  autre  jour  , nous  entendons  par-là  I'efpacc  de  ce 
jour  marqué  dans  la  divifion  ; car  nous  comptons  ici  les  jours  courans , fui- 
vant l’ufage  vulgaire. 

Dans  le  milieu  de  la  Platine  fupérieure  on  a décrit  des  Epoques  qui  mar- 
quent le  commencement  des  Années  lunaires , par  rapport  aux  Années  fo- 
•laires  , félon  le  Calendrier  Grégorien  8c  pour  le  Méridien  de  Paris.  Le  com- 
mencement de  la  première  année , dont  la  marque  doit  ctre  uiro  , 8c  qui  ré- 
pond à la  divifion  1 79  , eft  arrivé  à Paris  à 1 4 heures  8c  demie  du  19  Fé- 
vrier de  l'anncc  1 680. 

La  fin  de  la  première  Année  lunaire  , qui  eft  le  commencement  de  la 
fécondé , répond  à la  divifion  marquée  1 : Elle  eft  arrivée  à Paris  l'an 
itfSi  , le  1 7 Février  à 1 5 heures  un  quart.cn  comptant,  comme  noua 
-avons  dit , 14  heures  de  fuite  d'une  minuit  à l'autre. 

Mais  de  crainte  qu’il  n’y  eut  quelqu  erreur  en  rapportant  les  divifions  du 
bord  de  la  fécondé  Platine  avec  celles  des  époques  des  Années  lunaires  qui 
leur  corrcfpondent , nous  avons  mis  les  memes  nombres  aux  unes  8c  aux 
autres. 

Nous  avons  marqué  fur  la  Machine  même  les  époques  de  toutes  les  An. 
nées  lunaires , depuis  l’année  1 700  jufqu'à  l'année  1750;  8c  depuis  cette 
dernière  année  julques  8c  compris  1854,  nous  les  avons  marqué  de  1 o en 
10  ans , afin  que  i'ufago  de  cette  Machine  fut  plus  facile  pour  accorder 
enfcmblc  chacune  defdites  Années  lunaires  8c  folaires.  Quant  aux  autres 
années  de  notre  Cycle  de  1 79  ans  , il  neferapas  difficile  de  le  rendre  com- 
plet, en  ajoutant  554  jours  8 heures 48  minutes  8c  deux  tiers  pour  chaque 
Année  lunaire. 

L’alidade  ou  régie , qui  s'étend  du  centre  de  l'inflrument  jufqu’au  bord 
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de  la  plus  grande  l’iatine  , fort  à rapporter  les  divilions  d'une  Platine  avec 
celles  des  deux  autres.  Que  fi  l’on  applique  cette  Machine  à une  horloge  , 
on  aura  un  Infiniment  pariait  & accompli  en  toutes  fes  parties. 

La  Table  des  Epoques,  qui  cft  dreflee  pour  le  Méridien  de  Paris , pourra 
facilement  fe  réduire  aux  autres  Méridiens , fi  pour  les  lieux  plus  orien- 
taux que  Paris , on  ajoute  le  teins  de  la  dillérence  des  Méridiens  ; & au 
•contraire  fi  on  1 otc  pour  les  lieux  plus  occidentaux. 

Il  efi  à propos  de  mettre  la  l abié  des  Epoques  au  milieu  de  la  platiaq 
fupérieurc , alin  qu  elle  fe  puiile  voir  avec  cette  Machine. 

Manière  de  faire  les  div/ fions  fur  les  Platines . 

LE  cercle  dy  la  plus  grande  Platine  efi  divife  de  telle  façon  , que  5 8Ï 
dégrés  1 minutes  4 2.  fécondés  comprennent  354  jours  9 heures  ou 
un  peu  moins.  D'où  il  fuit  que  ce  cercle  doit  contenir  34 8 jours  1 5 heu- 
res , lesquelles  on  peut  prendre  fans  erreur  fenhble  pour  deux  tiers  de 
jour.  Or  pour  diviier  un  cercle  en  34 8 parties  égales  8 c deux  tiers,  rc- 
• duifez  le  tout  en  tien  qui  font  en  cet  exemple  1 040  tiers  ; cherchez  en- 
fuite  le  plus  grand  nombre  multiple  de  3 , qui  le  puiife  facilement  di- 
vifer  par  moitié  8c  qui  foit  contenu  en  1 040.  Ce  nombre  fe  trouvera  dans 
une  progreilion  géométrique  double,  dont  le  premier  8c  moindre  terme 
fera  3 , comme  3 , 8 , 1 1 , 24 , 48 , 96  , 1 91  , 3 84 , 768. 

Le  9'"'  nombre  de  cette  progreilion  efi  celui  qu’on  cherche.  Il  faut 
donc  fouftraire  768  de  1040,  dont  il  reliera  171 , 8c  chercher  combien 
ce  nombre  reliant  fait  de  dégrcs , minutes  8c  fécondés , par  la  régie  de 
trois , en  difant  : Si  1040  tiers  font  la  circonférence  d'un  cercle  de  3 do 
dégrés,  combien  171  tiers.  La  régie  étant  faite,  elle  vous  donnera  94  dé- 
grés  9 minutes  1 4 fécondés. 

C'eil  pourquoi  retranchez  dudit  cercle  un  angle  de  94  dégrés  9 mî- 
-nutes  1 4 fécondés , 8c  divifez  le  relie  du  cercle  toujours  par  moitié  , en- 
forte  qu’après  avoir  fait  huit  fubdivifions  vous  parviendrez  au  nombre  3 , 
qui  fera  l’arc  d'un  jour,  par  lequel  divifant  aulli  l'arc  de  94  degrés  9 mi- 
. nutes  14  fécondés  , tout  le  cercle  fe  trouvera  divife  en  348  jours  1 tiers. 
Car  il  y aura  15 8 jours  dans  le  plus  grand  arc,  8c  90  jours  1 tiers  dans 
l'autre.  Chacun  de  ces  clpaces  répond  à 1 dég’é  1 minutes  1 8 fécondés , 
comme  on  le  voit  en  divilant  380  par  348,1  tiers  ; 8c  1 o jours  répon- 
dent à 1 o dégrés  1 3 minutes.  Par  ce  moyen  on  pourroit  faire  une  Table 
qui  ferviroit  à divifer  cette.  Platine. 

. Ces  jours  feront  enfuire  diftribués  à chacun  des  mois  de  l'année , rimant 
le  nombre  qui  leur  convient , en  commençant  par  le  mois  de  Mars , 8c 
.continuant  jufqu’à  la  1 5""  heure  du  10  de  Février,  qui  répond  au  com- 
mencement de  Niais , 8c  le  relie  dudit  mois  de  Février  palfe  au-deià  8c  par 
delfus. 

Le  cercle  de  la  fécondé  Platine  doit  être  divife  en  179  parties  égales. 
Pour  cet  cflet  cherchez  le  plus  grand  nombre,  qui  fe  puiile  toujours  divifer 
par  moitié  jufqu’à  l'unité , £c  qui  foit  contenu  en  1 7 9 , 8c  vous  trouverez 
.118  , lequel  ôté  de  I " 9,  refte  5 1.  Cherchez  quelle  partie  de  la  circonfé- 
rence du  cercle  fait  ledit  relie,  par  la  régie  de  trois,  en  difant  : Si  179  par- 
ties font  3 80  dégrés , combien  feront  51  pairies  ; alors  le  4“*  terme  fera- 
loi  dégtés.34  minutes  1 1 fécondés. 
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C’cft  pourquoi  ayant  retranché  du  cercle  un  arc  de  toi  dégrcs  54  mi- 
nutes 1 1 fécondes , divifez  le  refte  dudit  cercle  toujours  par  moitié , & 
après  avoir  fait  7 fubdivifions  vous  parviendrez  à l'unitc.  Ainli  cette  patrie 
de  cercle  fera  divitee  en  1:8  parties  égales , puis  avec  la  meme  dernière 
ouverture  de  Compas  vous  diviferez  l'arc  reliant  en  1 5 parties , & tout  le 
cercle  fe  trouvera  divile  en  179  parties  égales,  dont  chacune  répondu 
1 dégrés  40  fécondes  , comme  il  eft  ailé  de  voir , en  divifant  560  degrés , 
par  179.  C'efi  un  fécond  moyen  pour  divifer  ladite  Platine. 

Enfin  , pour  divifer  le  cercle  de  la  Platine  fupérieure,  prenez  le  quart 
de  fa  circonférence  , Sc  y ajoutez  une  des  179  parties  ou  divifions  du  bord 
de  la  Platine  du  milieu  ; le  compas  ouvert  du  quart  ainli  augmenté  , ayant 
tourné  4 fois , divifera  ledit  cercle  de  la  manière  qu'il  doit  être  ; car  en  fub- 
divifant  chacun  deldits  quarts  en  5 parties  égales  , on  aura  1 z clpaces  pour 
les  1 i mois  lunaires , de  telle  forte  que  la  fin  du  douzième  mois , qui  fait 
le  commencement  de  la  fécondé  annee  lunaire  , furpaffe  la  première  Nou- 
velle Lune  de  4 des  1 79  divifions  marquées  fur  la  Platine  du  milieu. 

Uf.'ge  de  telle  Machine. 

U Ne  Année  lunaire  étant  propoféc,  trouver  les  jours  de  l'Année  fo-i 
lairc  qui  lui  répondent , dans  lefquels  doivent  arriver  les  Nouvelles 
& Pleines-Luncs  & les  Edipfes.  ' • • 

Soit  propofée  , par  exemple  , la  vingt-quatrième  année  lunaire  de  la  Ta- 
ble des  Epoques , qui  répond  à la  diviüon  de  la  Platine  du  milieu  marquée 
( 14.)  Arrêtez  la  ligne  de  foi  de  l’index  à la  Platine  fupérieure  fur  la  ditri- 
fion  marquée  14  , en  la  Platine  du  milieu , où  cil  le  commencement  de  la 
vingt-cinquième  Année  lunaire.  Et  voyant  par  la  Table  des  Epoquesjque 
ce  commencement  tombe  fur  le  t4m*  jour  de  Juin  de  l'année  1705  , à 9 
heures  5 1 minutes,  tournez  cnfemblc  les  deux  Platines  fupérieiires  en  cet 
état , jufqu  a ce  que  la  ligne  de  foi  de  l'index  attaché  à la  Platine  fupé- 
rieure convienne  avec  la  dixiéme  heure  ou  environ  du  1 41"'  Juin  , mar- 
quée fur  la  Platine  inférieure , auquel  tems  arrive  la  première  Nouvelle 
Lune  de  l’Année  lunaire  propofée,  car  la  ligne  de  foi  de  l'index  palfe  par  le 
milieu  de  l’ouverture  de  la  première  Nouvelle  Lune  de  ladite  Année  lunaire. 

Enfuitc,  lans  changer  la  fïtuation  des  trois  Platines,  étendez  depuis  le 
centre  de  l'infhument  un  fil  ou  la  régie  mobile,  & la  faifant  palier  par  le  mi- 
lieu de  l'ouverture  de  la  première  Pleine-Lune , la  ligne  de  loi  de  cette 
régie  répondra  au  commencement  du  19'”°  jour  dudir  mois  de  Juin  à 4 
heures  un  quart , qui  eft  le  tems  de  cette  Pleinc-l.une,  laquelle  a été  to- 
talement éclipfée , comme  il  paroit  par  la  couleur  rouge  qui  remplit  toute 
l’ouverture  de  cette  Pleine-Lune. 

L’infhument  étant  dans  cette  pofïtion,  on  connoit  que  la  Nouvelle 
Lune  fuivantc  eff  arrivée  fur  les  A heures  du  matin  du  14  Juillet  aulli  fui- 
vant , Ce  qu'ainfi  il  y a eu  une  Eclipfc  partiale  de  Soleil. 

En  continuant  de  conftdérer  la  Machine  toujours  dans  la  même  pofirion; 
on  connoit  encore  les  Eclipfes  qui  font  arrivées  pendant  le  mois  de  Dé- 
cembre de  la  meme  année  1 705  ÏC  vers  le  commencement  de  l'année  fui- 
vante.  Mais  comme  la  dixiéme  Nouvelle  Lune  de  l’année -propofée  parte 
au-delà  du  i8wc  jour  de  lévrier,,  il  faut  conduire  1 alidade  jufqu 'audit  jour 
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18""  Février,  8c  faire  rétrograder  enfuite  les  deux  Platines  fupérieurcs ,' 
conjointement  avec  l’alidade , 8c  dans  le  meme  état  où  elles  fe  trouvent 
toutes  les  trois , jufqu'à  ce  que  la  ligne  de  foi  de  ladite  alidade  fc  rencontre 
fur  le  premier  jour  de  Mars,  où  commence  la  divifîon  des  jours  8c  des  mois 
■de  l’année  fur  la  troifiéme  Platine  ; après  quoi  conduifant  la  régie  ou  ali- 
dade par  toutes  les  ouvertures  des  Nouvelles  8c  Pleines-Lunes  qui  relient 
de  ladite  année  propofée.  on  apperçoit  fur  la  dernière  Platine  les  teins 
qu’elles  font  arrivées. 

Mais  comme  la  treiziéme  Nouvelle  Lune  eft  la  première  de  l’Année  lu- 
naire fuivante  , laquelle  répond  au  nombre  î 5 des  divifîons  de  la  Platine 
du  milieu  , on  taillera  les  deux  Platines  inférieures  en  l'état  où  elles  fe  trou- 
vent , 8c  l'on  avancera  celle  de  delfus  jufqu’à  ce  que  la  ligne  de  foi  de  fon 
index  convienne  avec  le  nombre  25  de  la  Platine  du  milieu , auquel  point 
elle  marquera  fur  la  dernière  8c  plus  grande  Platine  le  jour  de  la  première 
Nouvelle  Lune  de  la  25"“  Année  lunaire,  félon  l'ordre  de  notre  époque, 
laquelle  cft  arrivée  à 18  heures  40  minutes  du  fécond  jour  de  Juin  de 
l'année  1704  ; enfuite  conduifant  comme  ci-devant  la  régie  mobile  par 
le  milieu  des  ouvertures  des  Nouvelles  Sc  Pleines-Lunes , on  connoît  fur 
la  dernière  Platine  les  jours  qu’elles  font  arrivées  en  l'année  1 704  aufli- 
bien  que  les  Eclipfes  de  la  meme  année,  jufqu'à  la  fin  de  Février,  après 
quoi  il  faudra  faire  la  meme  choie  que  pour  l'année  précédente,  c’efl-à- 
•üire  , qu 'après  être  parvenu  à la  fin  de  Février,  il  faudra  rétrograder  juf- 
qu’au  premier  jour  de  Mars , de  la  manière  qu'il  vient  d’etre  dit. 

On  pourrait  ainfi  trouver  les  commencemens  de  toutes  les  Années  lu- 
naires fans  fe  fervir  de  la  Table  des  Epoques  ; mais  d'autant  qu'il  n’efl  pas 
polliblc  d'ajufler  fi  exactement  les  Platines  8c  l’Alidade  les  unes  fur  les 
•atitgts  qu’il  ne  fe  glifle  quelqu'erreur  , qui  s'augmenterait  d’année  en  an- 
née , ladite  Table  des  Epoques  fervira  pour  reéulier  l’ufàge  de  cette  Ma- 
chine. 

En  pofant  la  ligne  de  foi  de  la  régie  mobile  fur  l’âge  de  la  Lune,  entre 
les  jours  des  mois  lunaires  marqués  fur  le  bord  de  la  Platine  fupérieure , 
on  verra  les  jours  des  mois  communs  corrcfpondans , 8c  à peu  près  les  heu- 
res , fur  le  bord  de  la  Platine  inférieure. 

Il  eft  à remarquer  que  les  calculs  de  la  Table  des  Epoques  font  faits 
pour  les  tems  moyens  des  Nouvelles  Lunes , qui  fuppofent  les  mouvemens 
du  Soleil  8c  de  la  Lune  toujours  égaux  ; c'eft  pourquoi  il  fe  trouve  quel- 
que différence  entre  les  tems  apparens  des  Nouvelles  8c  Pleines  Lunes  8c 
des  Eclipfes  telles  que  nous  les  voyons  de  la  teiTC , comme  elles  font  mar- 
quées dans  les  Ephemérides. 

Les  mouvemens  propres  du  Soleil  & de  la  Lune , auflî-bien  que  ceux 
des  autres  Planètes  , nous  paroilfent  tantôt  plus  vites , 8c  tantôt  plus  lents. 
Cette  inégalité  apparente  vient  en  partie  de  ce  que  leurs  orbites  ne  font 
pas  concentriques  à la  terre , 8c  en  partie  de  ce  que  les  arcs  égaux  de  l'E- 
cliptique , qui  eft  oblique  à l'Equateur , ne  pafient  pas  toujours  par  le  Mé- 
ridien avec  des  parties  égales  de  l'Equateur.  Les  Aftronômes , pour  la  fa- 
cilité de  leurs  calculs,  ont  imaginé  un  mouvement  qu’ils  appellent  ntojen 
ou  «ça/ , fuppofans  que  les  Planètes  décrivent  en  des  tems  égaux  des  arcs 
égaux  de  leurs  orbites.  Le  tems  qu’ils  appellent  vrai  ou  apparent , eft  la 
mefure  du  mouvemenc  vrai  ou  apparent , 8c  le  tems  moyen  eft  la  mefure 
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du  moyen  mouvement.  Us  ont  aullï  inventé  des  régies  pour  réduire  les 
tems  moyens  en  tems  vrais  ou  apparens , ( ces  deux  mots  lignifians  en  cette 
occafion  la  même  chofe , ) & au  contraire  pour  réduire  les  tems  vrais  ou. 
apparens  en  tems  moyens. 

Trouver  far  le  calcul  fi  une  Nouvelle  on  Pleine- Lune  fera  écliptique. 

P Our  les  Nouvelles  Lunes , multipliez  par  75  61  le  nombre  des  mois 
lunaires  accomplis  depuis  celui  qui  a commencé  le  8m*  Janvier  r 701 
fuivant  le  Calendrier  Grégorien  , jufqu  a celui  qu’on  examine  ; ajoutez  au 
produit  le  nombre  55890,  & divifez  la  fomme  par  45  zoo  ; après  la  di- 
vifion  , fans  avoir  égard  au  quotient , examinez  le  relie  ou  la  différence 
entre  le  divifeur  St  le  relie,  car  lîl'un  ou  l’autre  cil  moindre  que  le  nom- 
bre 4-060-,  il  y a aura  Eclipfe  de  Soleil, 

Mais  s’il  s'agit  d'une  Pleine-Lune,  multipliez  femblablemcnt  par  7561 
le  nombre  des  mois  lunaires  accomplis  depuis  celui  qui  a commencé  le  8:"c 
Janvier  1-701-,  jufqu’à  la  Nouvelle  Lune  qui  a précédé  la  Pleine -Lune 
qu’on  examine;  ajoutez  au  produit  5 7516  , 8c  divifez  la  fomme  par 
45  zoo  ; la  divifion  étant  faite , li  le  relte  ou  la  différence  entre  le  relie  8 C 
le  divifeur  cfl  moindre  que  le  nombre  z 8 00  , il  y a aura  Eclipfe  de  Lune. 

L’Eclipfe  de  Soleil  ou  de  Lune  fera  d’autant  plus  grande  que  le  relie,, 
ou  la  différence  fera  petite  ; 8c  au  contraire. 

On  demande  , par  exemple , li  la  Nouvelle  Lune  du  z z Mai  de  l’année 
1705  , a été  écliptique.  Depuis  le  8 Janvier  1701  jufqu’au  zz  Maw 
1705  , il  y a 5 4 Lunaifons  accomplies.  Multipliez , félon  la  régie  ce  nom- 
bre 54  , par  7561  , & au  produit  ajoutez  5 5 890  ; la  fomme  étant  divifée- 
par  45  zoo  , reliera  4a 5 84  , qui  efl  plus  grand  que  4060  , 8c  la  diffé- 
rence entre  le  relie  4a  5 84,  & le  divifeur  45  zoo  ell  61 6 , laquelle  ell 
moindre  que  4060  ; c'cll  pourquoi  il  y a eu  Eclipfe  de  Soleil. 

S’il  ell  queflion  d'une  Pleine- Lune , par  exemple,  de  celle  du  z 7 Avril 
de  l’année  1706,  nous  trouverons  6 5 Lunaifons  accomplies  depuis  la 
Nouvelle  Lune  du  8 Janvier  1701  , jufqu  a celle  qui  a précédé  la  Pleine- 
Lune  en  quellion.  C'ell  pourquoi  ayant  multiplie  , félon  la  régie  , ledit 
nombre  65  par  7561  , & ajouté  au  produit  575:6  , la  fomme  fera 
515791  , laquelle  étant  divifée  par  45  zoo  , fans  avoir  égard  au  quotient  ,• 
le  relie  fera  40591  , plus  grand  que  z 8 o o.  La  différence  entre  le  divifeur 
& ce  relie  ell  2609  , moindre  que  2800  ; c’ell  pourquoi  il  y a eu  Eclipfe 
de  l.unc  ledit  jour  27  Avril  1706..  , 

L’Auteur  a divifé  & fait  graver  des  Planches  dlune  bonne  grandeur , pour 
monter  cet  lnllrument  en  cartons.  Il  a fait  aulE  imprimer  féparément  un 
petit  Livre  pour  expliquer  fon  ufage. 

Les  Sphères  des  différens  fyllémes  & les  Globes  célelles  font  aulïï  des 
Inflrumcns  qui  fervent  à l'Allronomie , au(Ti-bien  que  les  Allrolabes.  Nous 
n’en  difons  nen  ici , on  ayant  fuffifamment  parlé  dans  deux  Traités  féparés , . 
qui  expliquent  allez  bien  leurs  conftruélions  & leurs  ufages. 

Celui  de  l’ufage  des  Globes  fie  des  Sphères  a été  réimprimé  l'année 
dernière  pour  la  lïxiéme  fois. 

Les  Globes  & les  Sphères  que  l’Auteur  a fait  graver  fuivant  les  ditîcrem 
fyllémes , font  d’une  grande  beauté  8e  faits  avec  toute  la  juftelfe  polliblc , . 
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tic  meme  qu'un  Planifphére  célefte  d'une  grandeur  convenable  Sc  trcs- 
commode  pour  connoître  à tout  moment  Eclat  du  Ciel , dont  la  contrac- 
tion & les  ufages  font  expliqués  dans  un  petit  Traité  qui  elt  auili  imprimé 
féparément.  c. 

Les  principaux  Inftrumcns  qu’un  Aftronôme  doit  avoir  après  un  bon 
Quart  de  cercle , eft  une  Pendule  à fécondés , une  Lunette  de  7 à 8 pieds 
où  un  Micromètre  foit  ajufté,  pour  obferver  8c  mefurer  le  diamètre  des  Af- 
tre> , une  Lunette  ou  Tdcfcope  de  1 5 ou  1 6 pieds  pour  obferver  les  im- 
merlîons  & les  émerfions  des  Satellites  de  Jupiter , une  de  10  à 2 5 pieds 
pour  voir  le  premier  Satellite  de  Saturne , & une  de  ; 5 à 40  pour  obfer- 
ver  les  deuxième,  troiliéme  & quatrième  Satellites,  & enfin  une  Machina 
paullacrique. 


CHAPITRE  VI. 

Dcfa  iption  d' une  Pendule  à Jccoudes  à grandes  vibrations  , à roue 
de  rencontre , à poids  cr  à contre-poids , allant  jo  heures. 

LA  première  figure  fait  voir  la  contraction  intérieure  de  cette  Pendule,' 
Les  deux  Platines  marquées  A A , B II  qui  font  de  laiton,  ont  environ 
6 à 8 pouces  de  long  fur  5 ou  4 de  large.  Celle  marquée  A A , fe  nomme 
la  Platine  île  itérant  ou  île ■ ptll'm , & celle  marquée  B li , Platine  de  dénier  e , 
quand  il  s'agit  de  Pendule  : & Plaints  de  dejlus  Sc  Je  deflorn  quand  il 
s'agit  de  Montre.  Elles  font  éloignées  l'une  de  l'autre  d'environ  1 8 lignes , 
par  le  moyen  de  quatre  pilliers  de  fonte  qui  font  rivés  aux  quatre  coins 
de  la  Platine  de  devant , fur  les  pivots  dcfqucls  la  Platine  de  derrière  en- 
tre, &:  y et  retenue  par  le  moyen  d'une  goupille  qui  pâlie  au  travers  d'un 
trou  fait  dans  le  pivot  de  chaque  pillier.  Ces  deux  Platines  avec  les  quatre 
pilliers  font  ce  que  l'on  appelle  la  ca/e.  Dans  l'entre-deux  de  ces  Platines 
le  pofent  les  quatre  roues  fuivantes. 

La  première , qui  et  marquée  C C , et  la  plus  grande  de  toutes  ; auffi  fe 
nomme-t-elle  U grande  roue.  Elle  a 80  dents , fon  axe  et  d'acier  trempé , 
air.fi  que  tous  les  autres,  &:  elle  y et  attachée  par  le  moyen  d'une  alîictte 
de  laiton  foudée  & tournée  fur  l'axe  lur  laquelle  elle  et  rivée.  Sur  un  des 
bouts  de  cet  axe  et  attachée  une  poulie  de  laiton  qui  a 5 , 7 ou  9 pointes 
d'acier , marquées  D D , enfoncées  delfirs  afin  d'empecher  le  cordon  qui  y 
pdffe , 8c  auquel  les  poids  font  fufpendus , de  gliffer.  Cet  axe  a deux  pivots 
qui  entrent  dans  deux  trous  faits  aux  deux  Platines , fur  lefquels  la  roue 
tourne  8c  fe  meut  librement , ainli  que  toutes  les  autres  roues. 

La  féconde  roue  marquée  F,  eft  plus  petite  de  diamètre  que  la  précé- 
dente : elle  fe  nomme  mue  moyenne  on  JeconJe  nue.  Lille  a 48  dents,  & eft 
attachée,  de  même  que  la  grande  , fur  un  axe  ou  tige  d'acier  qui  porte  un 
pignon  marqué  E , de  la  meme  pièce,  qui  a huit  ailes,  dans  lequel  pignon 
engrené  la  roue  C C. 

La  troiliéme  roue  marquée  H , eft  encore  plus  petite  de  diamètre  que 
la  précédente  : elle  a pareillement  48  dents , 8c  porte  de  meme  fur  la  tige 
un  pignon  de  huit  ailes  marque  G , dans  lequel  engrène  la  roue  F.  Cette 
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troifiéme  roue  H n'a  pas  la  meme  forme  que  la  precedente  ; fa  figure  eft 
en  forme  de  couronne  : elle  eft  nommée  en  termes  de  l’art , roue  de  dump. 

La  quatrième  de  ces  roues  marquées  K , eft  encore  plus  petite  de  dia- 
mètre que  la  précédente.  Elle  a 1 5 dents , qui  ne  font  pas  faites  comme 
les  autres  : elles  font  prefquc  pareilles  aux  dents  d’une  feie.  Cette  roue 
eft  de  meme  attachée  fur  un  axe  qui  porte  un  pignon  de  rapport  marqué  I . 
qui  a 14  ailes , dans  lequel  engrène  la  roue  H.  Ce  pignon  s’appelle  ainli , 
parce  qu’il  n’eft  pas  de  la  meme  pièce  que  fon  axe  , mais  y eft  rivé  à peu- 
pres  comme  les  roues.  La  quatrième  roue  K , qui  a la  même  forme  que  la 
précédente,  eft  nommée  roue  de  rencontre.  Sa  pofition  dans  la  cage  eu  dif- 
ferente de  celle  des  autres  : elle  eO  horifontale , & eft  tenue  de  la  manière 
que  nous  allons  l’expliquer.  N & Q eft  une  pièce  de  laiton  qu’on  nomme 
la  poter.ee  qui  tient  à la  Platine  de  derrière , fur  laquelle  elle  eft  rivée.  Q eft 
ce  qu'on  appelle  le  net. , & N te  talon  ; fur  le  nez  de  la  potence  eft  percé 
un  petit  trou  dans  lequel  entre  un  des  pivots  de  la  tige  de  la  roue  de  ren- 
contre , & l'autre  pivot  entre  dans  un  trou  percé  dans  une  pièce  de  laiton 
marqué  O.  Cette  pièce  fe  nomme  la  contre-potence  8c  tient  fur  la  Platine 
de  derrière  par  le  moyen  de  la  vis  marquée  c. 

P eft  une  autre  pièce  de  laiton  qu’on  nomme  le  coq , tenue  fur  la  Platine 
par  le  moyen  de  deux  vis , dont  on  voit  une  marquée  1.  L’endroit  mar- 
qué P , eft  ce  que  l’on  nomme  le  net.  du  coq.  M eft  ce  qu’on  appelle  la  verge 
élu  balancier , Sc  L L fes  palettes.  Ces  palettes  doivent  faire  fur  la  verge  un 
angle  de  80  à 90  dégrés , & leur  longueur  doit  être  à peu- près  comme 
une  dent  de  la  roue  de  rencontre.  Cette  verge  qui  eft  d’acier , pafie  au 
travers  de  la  Platine,  qui  en  cet  endroit  eft  percée  a 'un  grand  trou  , & du 
nez  de  la  potence,  qui  eft  auflï  percé  pour  cet  effet,  & & deux  pivots  en- 
trent l’un  dans  un  trou  percé  dans  le  talon  de  la  potence  N , & l'autre  dans 
le  nez  du  coq  P.  Au  bout  de  cette  verge  eft  foudée  une  petite  afliette  de 
laiton  fur  laquelle  eft  rivée  la  fourchette  S. 

Cette  fourchette  eft  courbée  comme  on  le  voit , en  fa  partie  inférieure  , 
& percée  dans  le  milieu  de  fon  épaiffeur  & par  fon  bout  courbé , pour 
laiiler  paffer  la  verge  du  pendule  V , au  bas  duquel  eft  la  lentille  X. 

T font  deux  lames  de  laiton  , dont  on  ne  voit  ici  qu’une,  qui  par  leurs 
figures  font  nommées  cjcloïdes.  Cette  cycloïde  eft  attachée  au  coq , par  le 
moyen  de  la  vis  marquée  k.,8ca  fon  haut  eft  fufpendu  le  pendule , de  la 
manière  qu’on  le  voit  par  la  figure  a,  qui  reprélente  aufli  la  figure  des  deux 
lames  de  la  cycloïde  , dont  on  parlera  dans  la  fuite. 

Il  eft  facile  de  voir  de  quelle  manière  ce  mouvement  de  pendule  fe  meut , 
par  la  force  des  roues , qui  font  tirées  par  le  poids.  Le  pendule  V X étant 
une  fois  mis  en  branle  , fon  mouvement  eft  continué  par  le  poids , dont 
le  cordon  tirant  la  poulie  fur  lequel  il  eft  , fait  mouvoir  la  roue  C^C , qui 
engrenant  dans  le  pignon  E , fait  mouvoir  la  roue  F,  qui  communique  (on 
mouvement  à la  roue  H , par  le  nuiycn  du  pignon  G , dans  lequel  elle  en- 
grène. La  roue  H communique  (on  mouvement  au  pignon  I , qui  fait 
mouvoir  la  roue  K , dont  les  dents  rencontrant  alternativement  les  pa- 
lettes L L , font  mouvoir  la  fourchette  S , qui  entretient  ainfi  en  mouve- 
ment, continuel  le  pendule  V X. 

Il  n’cft  pas  difficile  de  remarquer,  que  ce  mouvetfient  doit  être  fort 
égal  ; car  la  propriété  du  poids , étant  de  tirer  toujours  avec  la  meme  fo.ee , 

Hh 


1 


’i4î  CONSTRUCTION  ET  USAGES  D'UNE  HORLOGE 

• les  dents  de  la  roue  de  rencontre  rencontreront  en  des  tems  égaux  les 
palettes  L L , qui  par  le  moyen  de  la  fourchette  S , feront  faire  ( aiuces  de 
la  cyloïde  ) des  vibrations  égales  au  pendule , tant  que  fa  longueur  ne  chan- 
gera point  ; ainli  les  heures , les  minutes  & les  fécondés , feront  marquées 
réglement  par  le  moyen  des  roues  ci-après  nommées. 

Y Y Y cft  la  P Ut;  ut  du  Cadran  ou  de  U Petit , qui  eft  ordinairement  de 
laiton.  Sur  cette  Plaqiie  , le  rivent  quatre  peu:,  pie  .s , auflî  de  laiton , dont 
on  voit  un  marqué  / , tk  fur  les  pivots  defquels  la  Platine  de  devant 
marquée  A A entre  de  la  meme  maniéré,  que  la  Platine  de  derrière  entre 
fur  celle  de  devant.  Ces  pieds  qui  ont  environ  5 à 6 lignes  de  hauteur , 
fervent  à tenir  dans  cette  d illance , la  Platine  de  devant  avec  la  Plaque  , 
qu'on  fait  tenir  à la  Boute , par  le  moyen  de  quatre  tourniquets. 

Le  pivot  de  Y Aire  R , de  la  Roue  C C , pâlie  au  travers  de  cette  Plaque, 
& fert  de  centre  a , pour  tracer  le  cercle  des  heures  ou  Cadran  ( divife  en 
1 1 parties  égales ) qu'on  attache  fur  la  Plaque,  avec  quatre  vis.  L.e  bord 
extérieur  de  ce  Cadran  cft  divife  en  <5o  autres  parties  égales , qui  font  les 
minutes , fie  font  marquées  par  une  aiguille , de  la  manière  que  nous  l’al- 
lons dire. 

Sur  le  pivot  de  l'arbre  R s’ajufte  un  Canon  de  laiton  £ c , fur  lequel  eft 
rivée  la  Roue  b , qu'on  nomme  la  Roue  in  nrnutes.  Ce  canon  eft  ajufté  de 
manière  que  l'Arbre  R le  fait  tourner  avec  lui  ; mais  cependant  on  le  fait 
tourner  feul , li  l'on  veut , lorfqu’il  en  eft  befoin. 

Cette  Roue  a } o dents , 8c  engrène  dans  une  autre  marquée  n , de  pa- 
reil nombre  de  dents  , & de  même  diamètre , qu'on  appelle  la  Keue  de  ren- 
voi. Cette  dernière  roue  eft  rivée  fur  un  pignon  maque  b , qui  a lïx  ailes  , 
& eft  foutenu  par  fes  deux  pivots,  dont  l'un  entre  dans  un  trou  percé  dans 
la  Platine  A A , & l’autre  dans  un  trou  percé  dans  le  tenon  d , qui  eft  atta- 
ché fur  la  Platine  A A , par  le  moyen  de  la  vis  marquée  ni. 

Sur  le  Canon  de  la  roue  des  minutes  entre  fie  tourne  très-librement  un 
autre  canon  de  laiton  marqué  r /vTur  lequel  eft  rivé  la  roue  f , qu'on  nom- 
me la  Roue  de  Cadran  : elle  371  dents , qui  engrènent  dans  le  pignon  b , 
de  la  Roue  de  renvoi  marqué  n. 

Sur  ce  Canon  de  la  roue  de  Cadran  s'ajufte  l’aiguille  des  heures  fur  le- 
quel elle  cft  portée  ; fie  l'aiguille  des  minutes  eft  menée  par  le  canon  g e , 
de  la  roue  i , qui  étant  plus  long  que  celui  de  la  roue  de  cadran  , porte 
ladite  aiguille , fur  lequel  elle  entre  quarrément  ; fie  ces  deux  aiguilles  font 
retenues  parle  moyen  tant  d’un  écrou  d'acier  ou  de  laiton  fait  en  efpécc  de 
goûte  de  fuif  Se  appliqué  dellus,  que  d'une  goupille  qui  entre  dans  un  trou 
percé  dans  le  bout  de  l'Arbre  R.  C'eft  de  cette  manière  que  s’ajuftent  fie 
que  tournent  les  aiguilles  des  heures  fie  des  minutes.  Voyons  préfentemenc 
celle  des  fécondés. 

Le  Ilvot  du  pignon  G , de  la  Roue  de  champ  marquée  H , palîànt  au 
travers  de  la  Platine  A A , va  8c  s'étend  jufqu'à  la  Plaque  Y Y Y , qui  en 
cet  endroit  eft  percée.  Ce  Pivot  fert  de  centre  à un  autre  Cadran , divife 
en  60  parties  égales,  que  l'on  place  dans  l'intérieur  du  Cadran  des  heures,  fur 
la  plaque  de  la  Boéte , & auquel  on  donne  le  plus  grand  diamètre  que  l'on 
peut.  Sur  ce  pivot  s'ajufte  un  Canon  de  laiton  , lur  lequel  eft  rivée  uno 
petite  aiguille  , qui  étant  entraince  par  le  mouvement  de  la  Roue  de  champ 
H , marque  fur  ce  Cadran  les  fécondés.  Ce  Cadran  eft  ajufle  fur  ce  pivot  , 
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de  la  meme  manière  que  celui  de  la  Roue  des  minutes  l’eft  fur  l'Arbre  de 
la  grande  roue , c'eft-a-dirc , que  cette  petite  aiguille  marche  avec  la  Roue 
de  champ  ; mais  on  la  peut  cependant  tourner  leule  fi  l’on  veut , 8c  quand 
il  en  eft  befoin. 

Voilà  en  quoi  co  n fi  fie  tout  le  mcchanifme  de  cette  Pendule.  Après  en 
avoir  donné  la  defeription  , il  n'cft  pas  hors  de  propos  de  dire  un  mot  de 
la  révolution  des  roues,  c'eft-à-dire,  du  nombre  des  tours  qu'elles  font 
par  heure , & de  la  longueur  que  doit  être  le  pendule , pour  battre  une 
fécondé  à chaque  vibration. 

La  roue  C C qui , comme  nous  avons  dit , porte  l'aiguille  des  minutes 
fur  le  bout  de  fon  axe , doit  par.  conséquent  employer  une  heure  de  tems 
à faire  fon  tour.  Ayant  80  dents  8c  engrenant  dans  le  pignon  E de  8 ailes  » 
la  roue  F qui  cft  attachée  fur  ce  pignon,  doit  néceilâirement  faire  r o,  tours 
contre  un  de  la  roue  C C , parce  qu’en  80  il  y a 1 o fois  8. 

Cette  roue  F a 48  dents,  qui  engrènent  dans  le  pignon  G de  8 ailes, 
qui  porte  la  roue  H : divifez  48  par  8 , vous  aurez  <S  pour  quotient  ; mul-  . 
tipliez  à piéfent  6 par  1 o ( qui  (ont  les  tours  de  cette  fécondé  roue  F ) en 
une  heure , vous  aurez  60  tours  de  la  roue  H , pour  une  feule  révolution 
de  la  roue  CC." 

La  roue  H a 48  dents,  & le  pignon  I ( dans  lequel  elle  engrène)  24.  Ce 
pignon  I porte  la  roue  K fur  l'axe  duquel  elle  eft  attachée  : cette  roue 
tait  par  confequent  deux  tours  pour  un  de  la  roue  H.  Multipliez  à pré- 
fent  60  par  i , vous  trouverez  1:0  tours  que  fait  la  roue  K , contre  60 
de  la  roue  H , & 1 o de  la  roue  F , 8c  contre  un  de  la  roue  C C , 8c  le  tout 
en  une  heure  de  tems.  . 

Cette  dernière  roue  K a 15  dents , qui  font  mouvoir  ou  pour  parler 
plus  correctement , qui  font  échapper  les  deux  Palettes  L L , de  la  verge 
du  Balancier  M.  Ce  Balancier  fait  vibrer  le  pendule  V X par  le  moyen  de 
la  fourchette  S , 8c  lui  fait  faire  3 o vibrations  en  un  tour  de  la  roue  K , 
parce  que  les  deux  Palettes  rencontrant  alternativement  les  dents  de  cette 
roue , battent  par  conléquent  le  double  de  ce  que  la  roue  a de  dents. 
Multipliez  à préfent  30  par^.20  ( qui  font  les  tours  que  la  roue  K fait  en 
une  heure ) vousi  trouverez  3600  vibrations  du  pendule,  pendant  une 
feule  révolution  de  la  roue  CC  , qui  eft  d'une  heure  de  tems  juftec. 

Si  vous  voulez  fçavoir  enfuite  combien  il  y a de  fécondés  en  une  heure,' 
comme  il  y a do  minutes  à l'heure  8c  60  fécondes  à la  minute,  multi- 
pliez 60  par  60,  il  vous  viendra  pareillement  3600.  Ainfi  en  faifanc 
votre  Pendule  de  la  longueur  qu’il  doit  être  pour  battre  les  fécondés , 
c’eft-à-dire , de  3 6 pouces  8 lignes  8t  demie,  qui  cft  la  longueur  déter- 
minée à le  prendre  du  point  de  lufpenfion  au-dellus  de  T , où  eft  le  com- 
mencement de  la  courbuie  des  deux  lames , qui  font  la  Cycloïde  jufqu’au 
centre  X , vous  aurez  un  pendule  qui  par  fes  vibrations  marquera  une  fé- 
condé de  tems  ou  d'heure  fort  jufte.  Remarquez  ici  deux  cnofes  en  paf- 
fant.  La  première , c'cft  qu'il  y a quelques  perfonnes  qui  déterminent  la 
longueur  du  pendule  pour  battre  une  fécondé  de  tems  à 3 6 pouces  8 li- 
gnes deux  tiers , au  lieu  de  8 lignes  8c  demie  , comme  il  eft  dit  ci-devant. 
Et  la  fécondé , que  plus  on  approche  de  l'Equateur  8c  plus  les  vibrations 
du  pendule  font  lents , 8c  par  confequent  il  le  falloit  plus  court  pour  bat- 
tre les  fécondes  3 ce  qui  eft  tout  le  contraire  lorlqu'on  approche  des  Pôles. 
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Avant  de  parler  des  révolutions  des  roues  qui  mènent  les  aiguilles  des 
heures , des  minutes  fie  des  Iceondcs , il  eft  à propos  de  dire  quelque  chofe 
de  la  forme  de  ta  Lentille  du  pendule  , & de  fa  pefanteur. 

Cette  Lentille  fe  fait  à prêtent  de  deux  ou  trois  figures  différentes , les 
uns  la  font  ronde  & convexe , comme  vous  le  voyez  dans  la  figure  pre- 
mière en  X ; lesautres  lui  donnent  la  forme  d'un  cylindre  , & quclques^u- 
tres  celle  d'un  ancie , dont  les  extrémités  font  pointues , comme  le  repré- 
fenre  la  figure  troifiemc.  Chacune  de  ces  differentes  figures  a fes  partifans , 
ce  que  nous  n'çntreprendrons  point  de  décider  ; cela  n’appartient  qu'aux 
perfonnes  de  l’art , qui  par  l’ufage  qu’ils  en  ont , jugent  plus  fainement  que 
tous  autres  quelle  figure  eft  la  meilleure  pour  la  régularité  des  uns  fie  des 
autres  de  ces  Pendules.  Cependant  la  figure  ronde  eft  celle  dont  on  fe 
fert  plus  volontiers  fur  la  terre  ; mais  fur  mer  on  donne  la  préférence  à 
celle  qui  a la  figure  d'un  ancre , comme  divifant  mieux  l'air , -fit  étant  plus 
propre  à vaincre  fa  réfiftance. 

Cette  Lentille  fe  fait  de  cuivre  ou  de  laiton  : elle  eft  crcufe  en  dedans. 
On  la  remplit  ordinairement  de  plomb , afin  de  lui  donner,  fous  le  moindre 
volume  qu'il  eft  polliblc  , la  pefanteur  de  deux  ou  trois  livres.  Ce  poids 
fert  encore  beaucoup  à la  régularité  de  ce  pendule  ; car  plus  il  eft  lourd  fie 
plus  fes  vibrations  font  juftes , rcliftant  mieux  aux  différentes  températures 
ce  l'air. 

Nous  avons  déjà  dit  que  la  Roue  C C faifoit  fon  tour  en  une  heure. 
Et  conféqucmment  la  roue  des  Mtmttei  marquée  b ( qu’elle  porte  fur  fon 
axe  R , 8c  fur  le  canon  de  laquelle  eft  portée  l'aiguille  des  minutes  ) fait 
également  fon  tour  avec  elle. 

Cette  Roue  marquée  b a 5 o dents , qui  engrènent  dans  la  roue  de  Re n- 
rii  marquée  n.  Cette  roue-ci  a pareillement  5 o dents  , ce  qui  fait  que  fes 
tours  correfpondent  à ceux  de  la  roue  des  minutes  & qu  elles  font  autant 
de  tours  l’une  que  l'autre. 

La  roue  de  Renrui  a un  pignon  de  6 ailes  marqué  h , lequel  engrène 
dans  la  roue  de  Caartn  marquée  /,  laquelle  a 71  dents:  c'eft  fur  le  fanon 
de  cette  roue  de  Cadran  qu'eft  portée  l'aiguiMt  des  heures , que  l’on  fixait 
ne  uevoir  faire  qu'un  tour  en  1 z heures.  Divifez  à prêtent  7 1 par  6 . fie 
vous  aurez  pour  quotient  1 2.  Ainfi  il  eft  aifé  de  voir  que  la  roue  de  Ca- 
dran faifant  fon  tour  en  1 z heures , en  fera  faire  1 1 au  pignon  de  la  roue- 
de  Renvoi , qui  communique  ce  même  nombre  de  tours  a la  roue  des  .\i\- 
tntti.  Par  conféquent  ces  révolutions  de  tours  conviennent  avec  le  nom- 
bre de  ceux  que  doivent  faire  chaque  aiguille;  fçavoir  celle  des  heures , un 
tour  en  1 1 heures,  8c  celle  des  minutes , 1 z tours  pour  les  1 z heures  „ 
ou  un  tour  par  chaque  heure.  Voyons  à préfent  l'Aiguille  des  Stomies. 

On  doit  le  relfouvenir  quelle  eft  portée , par  le  moyen  du  canon  fur  le- 
quel elle  eft  rivée,  fur  le  bout  du  pivot  de  la  roue  dexfejmp  marquée  H „ 
& que  cctre  roue  fait  60  tours  par  heure  : or  y ayant  60  minutes  à l'heure, 
il  eft  évident  que  la  révolution  de  cette  roue  ou  de  cette  aiguille  autour 
de  fon  cadran  eft  d'une  minute  d’heure  ; auflî  fon  cadran  çft-il  divife  en 
do  parties  , dont  chaque  partie  fait  une  fécondé , fie  les  do  fécondés  la  mi- 
nute d'heure. 

Il  nous  refte  encore  à prier  de  la  pefanteur  des  Poids  b 8c  £ , qui  font 
de  cuivre , fie  de  quelle  manière  Us  doivent  être  fufpendus , pour  pouvoir 
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être  remonrcs,  fans  que  pour  cela  les  roues  ni  les  aiguilles  cefient  de  marcher. 

Il  faut  en  premier  lieu  avoir  un  cordon  de  foie  , car  il  vaut  mieux  qu’un 
de  fil , étant  plus  maniable  8c  fe  défilant  moins.  Sa  longueur  doit  être  pro- 
portionnée à la  hauteur  où  l’on  veut  placer  la  Pendule. 

Il  faut  palier  ce  cordon  fur  la  circontércncc  8c  dans  les  chapes  de  deux 
Poulies  de  cuis  re  c , I , bien  roulantes  fur  leurs  axes  ou  eilieux  , ce  qui  eft 
de  conféqucnce  à obferver;  enfuite  oq  coud  les  deux  bouts  de  ce  cordon 
enfemble,  de  manière  qu’il  foit  toujours  flexible  en  cet  endroit  8c  que  fa 
grofleur  n’en  foit  pas  augmentée.  Il  faut  auiïi  que  fa  grofleur  convienne 
aux  cannelures  de  toutes  les  Poulies  fur  lefquelles  il  doit  palier.  Etant  ainfi 
coufu  8c  roulant  fur  les  deux  Poulies  c il  devient  double;  & en  le 
pliant,  foit  par  moitié  ou  autrement,  les  deux  Poulies  fc  trouvent  lùf- 
pendues  par  leur  propre  poids  aux  extrémités.  On  en  pafle  d’abord  une  fur 
la  Poulie  D D qui  roule  fur  l’axe  R de  la  roue  C C , dont  nous  avons  déjà 
parlé  (fixiirt  1'"  ) ce  qui  fe  fait  quand  on  monte  le  mouvement  de  la  Pen- 
dule' 8c  avant  que  d’y  mettre  la  Platine  de  derrière.  Enfuite  on  paflè  l'autre 
bout  du  cordon  double,  où  pend  la  Poulie  f,  fur  une  autre  Poulie  mar- 
quée d , qui  eft  attachée  au  bas  de  la  boère  de  la  Pendule  , comme  le 
repréfenté  la  figure  5“',  où'  l’on  voit  que  les  deux  Poulies  c,/,  & les 
deux  bouts  du  cordon  double  font  d’un  côté  8c  de  l'autre  de  la  dernière 
Poulie  d. 

Cette  Poulie  eft  faite  comme  celle  de  l’axe  R , ayant  de  même  environ 
un  pouce  de  diamètre,  8c  5 , 7 ou  9 pointes  d’acier,  pour  retenir  le  cor- 
don 8c  empêcher  que  les  poids  ne  le  falfent  glifi'er  fur  cette  Poulie , la- 
quelle roule  fur  un  axe  ou  ellieu  d'acier  , 8c  qui  a fur  fa  Platine  de  der- 
rière un  Rochet  de  laiton  qui  eft  rivé  deffus , un  cliquet  d'acier  tenu  par 
une  vis , fur  lequel  il  fe  meut  librement , 8c  un  reflbrt  de  cliquet  aullï  d’a- 
cier  trempé  , tenu  de  même  par  une  vis  avec  un  petit  pied  lur  fa  queue  » 
pour  empccher  qu’il  ne  change  de  place , 8c  afin  que  Ion  bout  porte  tou- 
jours fur  le  cliquet , 8c  le  falle  entrer  cjjps  la  dent  du  Rochet  quand  on  re- 
monte le  poids. 

Au  bas  de  la  Poulie  f,  s'accroche  le  plus  gros  poids  £ , dont  la  pesanteur 
n’eft  point.déterminée  : moins  il  fera  pefant , 8c  mieux  ce  fera  ; il  luflït  qu’rl 
le  foit  alfez , pour  faire  continuer  au  pendule  fes  vibrations , lorfqu’on  l’a 
tine  fois  mis  en  branle.  Ce  poids  eft  creux  en  dedans , afin  de  le  rendre 
plus  lourd  8c  de  le  pouvoir  charger  8c  décharger  à volonté. 

Au  bas  de  la  Poulie  c , s'accroche  le  plus  petit  poids  4,  dont  la  pefanteur 
doit  être  feulement  pour  pouvoir  tenir  le  cordon  t en  état.  Ainfi  ce  poids 
eft  tout  de  cuivre  fans  plomb  . 8c  ne  pefe  qu’environ  une  livre. 

Voilà  de  quelle  manière  s'attachent  les  deux  poids  4 8c  £ , 8c  que  fc  paflè 
le  cordon  e fur  la  Poulie  D D,  de  la  fig.  t ",  8c  fur  celles  d,  r.f,  de  la  fig. 5 “C 

Il  eft  facile  de  voir  à préfent  qu'en  cirant  le  Poids  4 , le  mouvement  des 
roues , des  aiguilles  8c  du  pendule  ne  fera  point  interrompu  , parce  que 
le  poids  ï tire  toujours  de  la  moitié  de  fa  pefanteur  la  Poulie  D D , 8c  par 
conféquent  continue  le  mouvement  de  la  roue  CC,  qui  communique  le: 
lien  par  le  moyen  des  autres  roues , aux  aiguilles  8c  au  Pendule. 

Il  n'eft  pas,  ce  fcmble , nécelTaire  de  dire  que  la  boéte  doit  être  percée 

deflous  pour  y pouvoir  palier  le  pendule , 8c  lui  donner  moyen  de  faire 
es  vibrations  c cela  fe  voit  alfémonr. 


54 <f  CONSTRUCTION  ET  USAGES  D\lNE  HORLOGE 

La  Pendule  étant  ainfi  toute  finie , il  n’cft  plus  quellion  que  de  la  pofer 
dans  l'endroit  où  l'on  veut  qu'elle  relie  pour  s'en  fervir  utilement , ce  qui 
demande  plus  de  précaution  qu'on  ne  penfe.  Autant , comme  on  le  peut , 
il  faut  que  la  boëte  foit  de  niveau  ; mais  ce  n'ell  pas  en  cela  feul  que  con- 
iîfle  la  ckiicatelfe  , car  fi  la  Fourchette  n'étoit  pas  ajuftee  de  manière  quelle 
fut  bien  dans  le  milieu  de  l'arc  de  cercle  quelle  décrit , lorfque  les  Pa- 
lettes échappent , ou  bien  fi  le  mouvement  n'étoit  pas  pofé  de  niveau  dans 
fa  boete , il  ne  ferviroit  de  rien  qu'elle  fut  placée  bien  droite.  Ainii  c'ell 
au  pendule  feul  où  il  faut  Voir  toute  l'attention  pollible , 8c  obferver  que 
lorfqu'il  ell  en  repos  dans  fa  ligne  de  direction  , il  ne  décrive  pas  un  plus 
grand  arc  de  cercle  d'un  côté  que  de  l’autre , lorfqu'on  entend  le  balan- 
cier échapper;  car  autrement  le  pendule  feroit  fujet  à s'arrêter  , quand 
meme  le  mouvement  feroit  fait  avec  toutes  les  précautions  requifes , 8c 
dans  le  detail  defquelles  nous  n'entrons  point , étant  le  fait  des  perfonnes 
de  l'art. 

La  Pendule  ainfi  polée , il  ne  relie  plus , avant  de  s'en  pouvoir  fervir , 
qu’à  la  régler  , ce  que  l'on  doit  faire  lur  le  Soleil , avant  egard  aux  équa- 
tions ; ou  fur  les  Etoiles  fixei , ayant  égard  à leur  accélération.  Ceux  qui 
ont  befoin  de  la  régularité  de  ces  Pendules  ..ayant  fans  doute  des  prin- 
cipes d’Allronomic , fçavent  ce  que  c'ell  que  les  équations  du  Soleil  8c 
l'accélération  des  Etoiles  fixes;  Ainfi  nous  n'en  dirons  rien  ici,  d'autant 
que  l'on  donne  tous  les  ans  au  Public  par  ordre  de  Mefiieurs  de  l'Acadé- 
mie , des  Tables  toutes  calculées  pour  régler  les  Pendules  par  ces  moyens. 

Il  fulfit  feulement  de  (Ravoir  qu’au-deflùs  de  la  Lentille  du  pendule  X , 
il  y en  a une  autre  plus  petite  marquée  /,  qui  glifle  facilement  le  long  de 
la  Verge  V , où  on  la  retient  par  le  moyen  de  la  vis  marquée  o.  Lorfque 
la  Lentille  retarde  , on  lève  plus  haut  cette  petite  Lentille  ; 8c  Iorfqu'elle 
avance , on  l’abaifle. 

PafTons  maintenant  à la  forme  ou  figure  que  doivent  avoir  les  Dents 
des  roues  8c  les  Ailes  des  pignons  , 8c  comment  on  doit  tracer  fur  la  Pla- 
tine la  place  8c  le  diamètre  de  chame  roue  : c'ell  ce.  que  nous  allons  ex- 
pliquer en  peu  de  mots , afin  de  fatisfaire  quelques  perfonnes  qui  nous  en 
ont  requis.  • 

La  figure  St  la  proportion  de  la  Denture  en  général , ell  ce  qui  ne  fe 
peut  guère  décrire*1,  parce  que  c'ell  non-feulement  fa  grolfeur  qui  en  dé- 
cide , mais  encore  l’ellet  à quoi  ell  dellinée  la  roue  8c  la  manière  dont  elle 
engrène  avec  fon  pignon  ; ce  qui  fait  que  nous  n'en  parlerons  qu'en  termes 
vagues  & généraux. 

Nous  dirons  feulement  qu'elle  ne  doit  point  être  trop  longue,  parce 
qu'elle  feroit  en  ce  cas  fu  jette  à fe  laullcr  ; 8c  c'ell  alors  ce  qu'on  appelle 
'des  dents  de  peigne.  Elle  ne  doit  point  être  non  plus  en  molette  d'epe- 
ron  , c'efl-à-tiire , trop  pointue  ; mais  elle  doit  être  droite , fort  égale  8c 
*'  un  peu  plus  vuide  que  pleine.  Le  fond  des  entre-deux  doit  ctre  bien 
quarré  8c  les  dents  arrondies  à peu-pres  comme  celles  de  la  portion  de  la 
roue  A.  . 

Il  en  ell  à peu-prés  de  même  des  ailes  des  pignons.  On  obferve  feule- 
ment de  les  taire  un  peu  plus  rondelettes  vers  le  bout , comme  on  le  peut 
voir  au  pignon  B. 

Voilà  en  général  ce  qui  concerne  les  Pignons  & les  Roues  ordinaires. 
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Quant  à la  figure  de*  Dents  de  Ta  Roue  de  ttncontre . elle  eft  differente  , 
ainfi  que  nous  l'avons  déjà  dit , & qu’on  le  voit  dans  la  figure  première’. 

Elle  doit  être  droite  par  devant , & un  peu  creufée  dans  le  milieu  par  le 
derrière , afin  que  la  Palette  fe  dégage  mieux  en  palfant  dedans.  Ces  dents 
font  plus  diilîciles  à former  que  les  précédentes , parce  quelles  font  aullî 
un  effet  tout  différent.  11  faut  néceflairement  quelles  ne  foient  pas  plus- 
longues  l’une  que  l'autre , ni  moins  pointues  ; & fur  tout  qu’elles  foient 
parfaitement  égales , autrement  la  Palette  s'arrèteroR  fur  le  bout  des  plus 
petites  & ne  pourroit  palier , ce  qui  caufcroit  fur  le  champ  au  pendule  un 
arrêt , que  l’on  nomme  en  termes  de  l'art  *«r<nbement , qui  ferait  arrêter 
tout  le  mouvement. 

La  groflëur  des  pignons  ne  mérite  pas  moins  d'attention  que  leur  forme. 
Car  pour  peu  qu’ils  foient  trop  gros  où  trop  menus , cela  calife  ordinaire- 
ment au  mouvement  un  arrêt  par  l’accotement  qui  fe  forme  entre  la  dent 
de  la  roue  & les  ailes  du  pignon , & c'eft  à quoi  il  faut  bien  prendre  garde. 
Quand  même  ce  défaut  ne  feroit  pas  fufüfant  pour  caufcr  un  arrêt  au 
mouvement-,  il  lui  cauferoit  toujours  d'autres  inconvéniens  affez  confidé- 
rables , dans  le  détail  defquels  nous  ne  pouvons  entrer , parce  que  cela 
nous  mènerait  trop  loin.  11  n’cft  guéje  poflïble  non  plus  de  déterminer 
cette  grolfeur.  On  fixait  en  général  qu’elle  fe  prend  du  diamètre  de  la 
roue , du  nombre  de  les  dents  8c  de  celui  des  ailes  du  pignon.  Par  exem- 
ple, un  pignon  de  8 ailes  qui  engrène  dans  une  roue  de  8o  dents , doit 
être  environ  dix  fois  moins  gros  que  la  roue  n’eft  grande , parce  que  la 
proportion  de  8 à 8o  eft  dix.  Mais  fi  ce  pignon  de  8 ailes  engrène  dans 
une  roue  de  48  dents,  il  doit  être  d'environ  iîx  fois  plus  périt  que  la  roue , 

{îarce  que  la  proportion  de  8 à 48  eft  de  fix  ; & ainfi  du  refte  pour  toutes 
es  autres  roues  & pignons.  Mais  fi  la  roue  mène  le  pignon  , ou  fi  c'efkle 
pignon  qui  la  mène  ; fi  fon  engrenage  eft  droit , ou  s'il  eft  oblique , toutes 
ces  différences  qui  fe  rencontrent  dans  toutes  les  machines  changent  auffi 
la  grolfeur  ou  diamètre  du  pignon.  Ainfi  on  ne  peut  donner  ici  que  des 
règles  générales  ; autrement  il  faudrait  entrer  dans  le  détail  de  chaque  roue 
8c  de  chaque  pignon , ce  qui'ne  fe  peut  taire  ailcment , fur  tout  quand  on 
veut  abréger  matière. 

Voici  à prefent  ce  qui  concerne  le  calibre , & la  manière  de  le  tracer 
8c  le  percer. 

Sur  une  Platine  de  fix  pouces  de  long  8c  trois  de  large  tirez  une  ligne 
de  haut  en  bas  qui  la  partage  en  deux  également.  Sur  cette  ligne  comme 
centre,  tracez  la  giande  roue  à laquelle  vous  donnerez  5 1 lignes  de  dia- 
mètre, en  obfervanc  qu’elle  n’approche  pas  plus  près  le  bord  d en-bas  de 
la  Platine  quelle  fait  les  côtés , qui  eft  deux  lignes.  A trois  lignes  ou  en- 
viron de  la  première  ligne  tirée  ( n’importe  que  ce  foit  du  côté  droit  où 
gauche  ) 8c  a une  bonne  ligne  du  bord  de  la  grande  roue  comme  centre  , 
tracez  la  fécondé  roue  à laquelle  vous  donnerez  1 4 lignes  de  diamètre. 

Et  fur  la  première  Ligne;  tirée  , 8c  à une  bonne  ligne  de  diftancc  du  bord 
de  votre  fécondé  roue , tracez  comme  centre  la  roue  de  champ , à laquelle 
vous  donnerez  1 8 lignes  de  diamètre. 

Enfuite  marquez  la  place  des  piliers  aux  quatre  coins  de  la  platine , ou: 
pour  mieux  faire,  matez  6 piliers  au  lieu  de  4 , ÿ.  Ici  deux  autres  au  mi- 
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lieu  du  côte  de  chaque  bord  de  la  platine  ; cela  tiendra  mieux  la  cage  en 
état;  & empochera  les  Platines  de  voiler. 

Cela  étant  ainfi  marqué , percez  les  trous  du  centre  de  chaque  roue , 
d’environ  la  moitié  plus  menus  qu’il  ne  les  faut  pour  les  pivots  de  ces  me- 
mes roues. 

Enfuite  tracez  fur  le  derrière  de  cette  Platine  les  roues  des  minutes  , de 
renvoi  & de  cadran  ou  des  heures  en  cette  manière. 

Du  centre  de  la  grJhde  roue  tracez  la  roue  des  minutes , à laquelle  vous 
donnerez  environ  i o ou  1 1 lignes  de  diamètre. 

De  la  même  ouverture  de  compas  tracez  fur  le  milieu  de  la  largeur  de 
la  Platine  directement  oppofée  à la  première  ligne  tirée  & au-delfous  de  la 
roue  des  minutes , la  roue  de  renvoi , de  manière  qu’elle  anticipe  fur  le 
bord  de  la  roue  des  minutes , d'environ  une  ligne.  Quant  à la  roue  de 
cadran , il  ne  fera  pas  fort  difficile  d'en  marquer  le  diamètre , puifque  fon 
centre  eft  le  même  que  celui  de  la  roue  des  minutes  , 8c  qu'elle  engrène 
dans  le  pignon  de  la  roue  de  renvoi  à une  ligne  ou  environ  près  du  centre 
de  cette  roue  ; ce  qui  lui  donne  environ  t 7 lignes  de  diamètre. 

Le  calibre  étant  ainfi  tracé  & percé  fur  la  Platine  des  piliers , il  n'cft 
plus  queftion  que  de  le  percer  pareillement  fur  la  Platine  de  derrière.  Pour 
y parvenir  , mettez-Ia  fur  la  Platine  de  devant  bien  jufle  de  longueur  & 
largeur , 8c  faites-la  tenir  ainfi  pofée  avec  des  tenailles  à vis  ; après  quoi 
repercez  avec  les  mêmes  forets  les  trous  que  vous  avez  marques  fur  la 
Platine  de  devant , excepté  celui  du  pivot  de  la  -roue  de  renvoi.  Ces  trous 
ainfi  percés , croifez-les  l'un  fur  l'autre  bien  droits , afin  que  la  cage  étant 
aufii  montée  bien  droite  , les  roues  le  foient  dedans  & puifient  tourner 
très  - librement.  Enfuite  tracez  fur  la  Platine  de  derrière  la  grande  roue  , 
laâfeconde  roue  , 8t  la  rjue  de  champ.  Tracez-y  aufii , fi  vous  voulez  . du 
centre  de  la  grande  roue , la  poulie  à laquelle  vous  donnerez  depuis  un 
pouce  de  diamètre  , jufqu'à  un  pouce  & demi. 

Quant  à la  roue  de  rencontre , vous  la  tracerez  pareillement,  fi  vous  vou- 
Jezi,  au  haut  de  cette  Platine  ; mais  n'y  percez  point  de  trou  , & donnez- 
lui  1 4 lignes  de  diamètre. 

Ces  quatre  roues  doivent  ctre  croifées,  c’eft-à-dire , évuidées  par  le  mi- 
lieu afin  d'être  moins  pefantes.  On  les  croife  ordinairement  en  trois , 8c 
quelque  fois  en  quatre  , ce  qui  n'en  eft  que  mieux. 

Quant  à l'épaifieur  de  ces  roues , la  grande  a environ  une  ligne  & demie 
d'épaifièur , la  fécondé  près  d'une  ligne , 8c  les  roues  de  champ  & de  ren- 
contre chacune  une  demi  ligne.  Le  champ  de  ces  deux  dernières  doit  avoir 
environ  trois  lignes  de  largeur.  Les  roues  des  minutes , de  renvoi  & du 
cadran , doivent  avoir  aufii  environ  une  demi  ligne  d’épaifièur. 

Tel  eft  en  abrégé  ce  qui  concerne  le  calibre  de  ces  pièces,  la  brièveté 
que  nous  nous  fommes  propofée , ne  nous  permettant  pas  d’entrer  dans  un 
plus  long  détail. 

L'ufage  de  cette  Pendule  pour  l'Aftronomie  eft  facile.  On  remarque 
au  cadran  l'heure , la  minute  8c  la  leconde.  On  compte  enfuite  les  vibra- 
tions ou  battemens  du  pendule,  pour  déterminer  l'heure  précife  des  ob- 
fervations  ; mais  il  faut  que  la  Pendule  foit  biep  réglée  fur  le  mouvement 
des  A lires,  • 

Finitions 
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A PENDULE  A SECONDES  , &e.  Lir.  VI.  Chap.  VL  î4j 
FinilTons  de  décrire  la  conftruCrion  de  cette  Pendule , pour  donner  la 
manière  de  faire  la  courbure  des  deux  lames  de  cuivre  nommées  Portion 
de  Cycleidè.  • 

Décrives  le  cercle  A , F , B , K , dont  le  diamètre  A , B , foit  égal  à la 
moitié  de  la  longueur  du  pendule.  Vous  prendre?,  fur  la  circonférence  de 
ce  cercle , les  parties  AC , CD , DE,  EF , & AG  , GH , HI , IK  , égales 
entr'elles , & vous  tirerez  les  lignes  CG,  DH,  El,  FK,  d'une  divilion 
à l'autre , & elles  feront  parallèles.  Vous  ferez  la  ligne  L M égale  à l'arc 
A F,  que  vous  diviferez  en  autant  de  parties  que  l’arc  A F.  Vous  prendrez 
une  de  ces  parties  que  vous  porterez  de  C en  N , & de  G en  O , fur  la 
ligne  C G ; vous  prendrez  enluite  fur  la  ligne  L M deux  parties  que  vous 
porterez  de  D en  P,  & de  H en  Q lur  la  ligne  DH  ; vous  prendrez  encore 
trois  parties  fur  la  ligne  I.  M , que  vous  porterez  fur  la  ligne  E I de  E en 
Il  & de  I en  S ; enfin  vous  prendrez  quatre  parties,  qui  font  toute 
la  longueur  de  la  ligne  I.  M , que  vous  porterez  fur  la  ligne  F K de  F en  T 
& de  K en  V , Ce  ainfi  des  autres  parties , fi  vous  aviez  pris  davantage  do 
points  fur  le  cercle  A F B K. 

Par  les  points  trouvés  N,P,R,T,&0,Q,S,V,  vous  tracerez  le» 
lignes  courbes  AT , AV , qui  formeront  la  figure  de  la  Cycloïdc  , fur  lcf- 
quelles  vous  formerez  les  lames  de  cuivre  que  vous  voudrez  avoir , entre 
lelquelles  vous  fufpendrez  le  Pendule.  Il  fulfit  d'avoir  une  petite  partie 
des  arcs  AT , AV , une  plus  grande  partie  feroit  inutile  , le  fil , la  foie , le 
ruban  ou  la  lame  de  laiton  ou  d'acier  dont  on  fufpend  les  Pendules , n'y 
pouvant  atteindre. 

Pour  trouver  la  ligne  L M , égale  à l'arc  A F,  vous  prendrez  les  deux 
demi-cordes  de  l'arc  A F , que  vous  porterez  de  X en  Y fur  la  ligne  X V ; 
vous  prendrez  enfuitc  toute  la  corde  de  l’arc  A F , que  vous  porterez  do 
X en  Z.  Vous  diviferez  la  grandeur  Y Z en  trois,  & vous  en  prendrez  une 
partie  que  vous  porterez  de  Z en  V.  Alors  toute  la  ligne  X V fera  prêt- 
qu 'égale  à l'arc  A F. 


Fin  du  ftxiéme  Livre. 
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De  la  construction  (y  des  uf.igts  de  la  BouJJole  marine. 

A figure  première  reprcfenre  une  f o/e  de  Uou/fole,  que  les. 
Marins  nomment  auiïï  Comp.it  de  route.  Son  bord  exré- 
I r‘cur  rePrèlente  l'Horifon  du  monde.  1!  fe  divife  quel— 

L quet'ois  en  5 rto  degrés,  & le  plus  fouvent  il n’oft  divife- 

| arJ(:(Â\'  qu’en  } 1 parties  égales  , comme  celle  - ci , pour  les  j.» 

airs  de  sent,  dont  les  quatre  principaux  nommes  vents 
cardinaux , fe  croifent  à angles  droits  ; Içavoir,  le  Nord  oui 
ion  , lequel  fe  diftingue  par  une  Flcur-de-Iis  ; le  Sud  ou  Muti , qui-, 
ppofé  ; Y t/l  ou  YOrieni  à droite  ; & YOurfi  ou  1 Occident  à gauche  „ 
n regarde  le  Nord.  Divifant  enfuite  chacun  de  ces  efpaccs  en  deux 
gales , on  a les  huit  Rumbs  de  vent , qui  font  des  lignes  Hélifphc— 
u Spirales , qui  repréfencent  les  trente  - deux  vents  fur  la  BouflToIc 
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rm  fur  les  Cartes  marines.  Divifant  encore  chaque  efpace  en  deux , on  a les 
Luit  demi-Rumbs  ; Je  enfin  fubdivifant  chacune  de  ces  huit  parties  en 
deux , on  a les  feize  quarts  de  vent.  Les  quatre  Rumbs  collateraux  emprun- 
tent leurs  noms  des  quatre  principaux  vents , chacun  prenant  pour  nom 
les  deux  noms  de  ceux  qui  leur  font  plus  proches  ; ainfi  le  Rumb  qui  eft 
au  milieu  entre  le  Nord  Je  l'Ed  , s’appelle  Nord- Efl  i celui  qui  efl  entre  le 
Sud  & l'Ed , fe  nomme  Sud-Efl  ; celui  qui  ed  entre  le  Sud  Je  l'Oued  , s'ap- 
pelle Sud-Ouejl  ; Je  celui  qui  ed  entre  le  Nord  Je  l'Oued,  fe  nomme  Nord- 
Onefl. 

Pareillement  chacun  des  huit  Demi-Rumbs  de  vent  porte  le  nom  des 
deux  Rumbs  qui  lui  font  les  plus  proches;  ainfi  celui  qui  ed  entre  le  Nord 
& le  Nord-Ed , s'appelle  Nord  - Nord  - Efl  t celui  qui  ed  entre  l'Ed  Je  le 
Nord-Ed  ,fe  nomme  Ejl-Nord  Ejl\  celui  d'entre  l’Eft  Je  le  Sud-Ed,  s'ap- 
pelle Efl-^nd-Ffi  ; Je  ainfi  des  autres. 

Enfin  chacun  des  quarts  de  vents  a fon  nom  compofé  des  Rumbs  ou  de- 
mi-Rumbs qui  lui  font  les  plus  proches,  en  ajoutant  le  mot  de  JfEurt  après 
le  nom  du  Rumb , qui  lui  ed  le  plus  proche.  Par  exemple,  le  Quart  le  plus 
proche  du  Nord  du  cote  du  Nord  - Ed , fe  nomme  Nord-Jgiutt  Nord  - Eli  S 
celui  qui  ed  plus  proche  du  Nord-Ed  vers  le  Nord,  fe  nomme  Nord- Efl 
j£>tt*rt  N rd , Je  ainfi  des  autres , comme  ils  font  marques  en  abrégé  autour 
de  la  Rofe. 

Les  noms  des  vents  qui  font  fur  la  Rofe  n'ont  pas  les  mêmes  noms  fur 
toutes  les  Mers;  fur  la  Méditerranée  Nord  s'appelle  Tromonune  ; Nord- 
Ed  , Greco  ; Ed,  Levante ; Sud-Ed  , Snoco  ; Sua  , Ojho  ; Sud-Oued  , Libe- 
lla ; Oued , Ponente  ; Nord-Oued  , Aiorfiro , & leurs  fubdivifions  prennent 
les  noms  des  voifins  comme  fur  notre  Rofe. 

Chaque  Quart  de  Rumb  contient  1 1 dégrés  1 5 minutes , les  demi- 
Rumbs  :s  dégrés  50  minutes,  8c  les  Rumbs  entiers  45  dégrés. 

L’intérieur  de  cette  Rofe  , qui  ed  fuppofé  double , ed  pareillement  di- 
vi(e  en  3 a parties  égales  par  autant  de  rayons , qui  marquent  les  mêmes 
vents  , & fon  milieu  qui  ed  collé  fur  un  carton , a un  mouvement  libre  fur 
fon  pivot , pour  s’en  fervir  lorfqu’on  a reconnu  la  dédinaifon  ou  la  varia- 
tion de  l'Aiguille  aimantée.  On  remarquera  que  l’extérieur  de  cette  Rofefc 
place  fur  le  bord  de  la  bocte, 

La  figure  ime  repréfentc  une  pièce  d'acier  cnlozange  qui  fert  d’Aiguille 
aimantée  , 8r  que  l'on  attache  fous  la  Rofe  mobile  avec  deux  petits  clous.  pg. 
Il  ne  faut  pas  la  coller , comme  font  quelques-uns  , parce  que  cela  caufc 
une  rouille  qui  ed  fort  contraire  à la  vertu  de  l’aimant  ; un  des  bouts  du 
grand  diamètre  doit  être  précifément  fous  la  Fleur-de-lis , 8c  être  touché 
par  une  bonne  pierre  d'aimant  ; de  forte  que  ce  bout-là  fe  dirige  vers  le 
Nord  du  Monde.  Nous  avons  expliqué  la  manière  de  toucher  les  Aiguilles 
en  parlant  des  pierres  d'Aimant  8:  de  la  Boulfole. 

On  prétend  que  le  carton  qui  ed  attaché  fur  la  lozange  s'affadie  quand 
une  humidité  continuelle  fe  fàitfentir,  ce  qui  peut  arrêter  le  mouvement 
libre  de  la  Rofe.  l’our  éviter  cet  inconvénient , on  pourra  coller  une  feuille 
de  talc  ronde  tres-mince,  à caufe  qu’il  n'ed  pas  fi  lu  jet  à l'humidité  que  le 
carton , entre  deux  ronds  de  papier , dont  celui  de  delfus  fera  la  Rofe , Si  à 
celui  de  defibus  on  attachera  l’ Aiguille.  On  pourrait  auili  plier  un  fil  d'a- 
cier ou  évuider  une  plaque  en  figure  circulaire,  qui  aurait  deux  pointes  dia- 
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métralement  oppofées,  & qui  feroient  pnlces  comme  l’aiguille  en  lozange. 
En  ce  cas  le  carton  étant  également  foutcnu  par  tout , l'humidité  ne  1® 
pourra  faire  voiler.  La  figure  1 1 me  fera  connoître  ce  qui  vient  d’être  dit. 

I.a  petite  pièce  qui  eft  au  milieu  du  lozange  à l’endroit  marqué  B , eft 
ce  qu’on  appelle  la  chape  de  l'aiguille.  Elle  eft  faite  de  cuivre  St  crculée  en 
forme  de  cône  ; on  l’applique  au  centre  de  la  Rofe , & on  la  fait  tenir  avec 
de  la  colle. 

La  figure  } n,t  repréfente  la  Boulïble  entière.  C’eft  une  bocte  ronde  de 
bois  d’environ  6 à 7 pouces  de  diamètre  & 4 de  profondeur  ; on  la  fait 
quelquefois  quarrée. 

Il  y a deux  cercles  de  cuivre,  dont  le  plus  grand  eft  attaché  à la  bocte  par 
deux  pivots  , aux  endroits  marqués  B. 

L’autre  cercle  eft  attaché  par  deux  autres  pivots  qui  traverfent  lefdits 
cercles  diamétralement  aux  endroits  marqués  C ; Si  ces  deux  pivots  vont 
aboutir  à deux  trous  qui  font  percés  au  milieu  & vers  le  haut  d’une  autre 
efpéce  de  bocte , concave  en  dedans  & convexe  en  dehors,  comme  une  ca- 
lotte , & chargée  de  plomb  au  fond  de  ladite  calotte  , dans  laquelle  on 
met  la  rofe.  Il  iaut  que  cette  bocte  8 c les  deux  cercles  ayent  un  mouve- 
ment fort  libre , en  forte  que  la  grande  bocte  marquée  A , étant  pofee  à 
plat , tel  mouvement  que  fade  le  vailTeau,  la  bocte  intérieure  (oit  toujours 
norifontalc  & en  équilibre.  Au  milieu  du  fond  de  cette  bocte  eft  placé  un 
pivot  de  cuivre  bien  droit  & bien  pointu , fur  lequel  on  pofe  la  chape  qui 
porte  la  rofe,  laquelle  doit  avoir  un  mouvement  très  - libre  , & l’aiguille 
étant  frotée  d’aimant , comme  nous  avons  dit , la  fteur-de-lis  tendra  vers 
le  Nord  , & tous  les  autres  Rumbs  de  vent  feront  tournés  vers  les  autres 

fart i es  du  monde.  On  pofe  un  verre  qui  couvre  la  rofe  , afin  que  le  vent  ne 
agite  point. 

Il  y a auflî  dans  chaque  vailïeau  une  Boulïble,  qui  fèrt  à connoître  Ta 
déclinaifon  ou  variation  de  l'Aiguille  aimantée.  Elle  eft  faite  comme  celle 
dont  nous  venons  de  parler  ; mais  le  bord  extérieur  de  la  rofe  doit  être  die 
vife  en  4 fois  90  dégrés , en  commençant  du  Nord  & du  Sud  à droit  & à 
gauche.  Il  doit  y avoir  deux  pinnles  mobiles  autour  de  la  bocte  pour  re- 
garder les  Aftres,  & on  tend  un  fil  d’une  pinule  à l’autre  qui  pafle  par  delTus 
le  centre  de  la  rofe , de  forte  que  quand  on  regarde  un  Aftre  par  les  deux 
pinules , le  fil  quitraverfe  la  rofe  rapréfente  le  rayon  de  l’Aftre.  Ces  fortes 
Ce  Boufioles  s’appellent  auftî  Compat  de  variation. 

11  fe  fait  auftî  de  ces  fortes  de  Compas , dont  fe  fervent  les  Pilotes  ; c’eft 
une  bocte  quarrée  un  peu  plus  haute  qu’à  l’ordinaire  ; on  y fait  deux  ou- 
vertures vers  le  haut  en  forme  de  quarre  long  AA  , & oppofées  diamétrale- 
ment ; on  attache  une  foie  au  haut  d’une  de  ces  fenêtres  aux  extrémités  des- 
quelles il  y a des  petits  trous  percés  perpendiculairement  ; ayant  pafle  cette 
loie  par  les  deux  trous  d’une  de  ces  pinules , on  la  tend  de  maniéré  qu'elle 
pafle  fur  le  milieu  du  verre  qui  couvre  la  Boulïble , & qu’elle  puifle  donner 
jufte  au  milieu  de  la  chape  de  la  rofe  ; puis  l’autre  bout  de  la  foie  étant  pafle 
dans  les  deux  petits  trous  de  l’autre  pinule , on  l’arrête  bien  fixe  ; les  cer- 
cles de  fufpenfion  font  à cette  Boulïble  les  memes  qu’à  la  première  que  nous 
avons  décrite , mais  les  pivots  font  difpofés  comme  on  les  voit  en  C C» 
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Description  d'une  Bou(]ole  qui  fe Jufpend  au  planter. 

POur  éviter  l'embarras  des  cercles  & des  pivots  de  laiton,  afin  de  tenir  ton- 
jours  la  Boufiblc  de  niveau  , on  en  fait  qui  fe  fufpcndent  au  plancher  de 
l'habitacle  du  vaifleau , dont  la  conftruction  eft  une  Docte  ronde  fufpendue 
à fon  centre  de  gravité  par  le  moyen  d'une  courroie  de  cuir  ou  une  bande  de 
laiton  mince  avec  un  anneau  : cette  botte  eft  renverfee  & le  verre  eft  def- 
fous , de  forte  que  le  Pilote  étant  couché  ou  fe  promenant , voit  les  diffé- 
rens  mouvemens  du  vaifleau  par  la  fituation  de  la  rofe,  qui  eft  dans  cette 
boéte  ; cette  rofe , au  lieu  d'etre  au-deflus  de  la  chape  & de  l'aiguille  aiman- 
tée, eft  au  deflous.  Il  eft  à remarquer  qu'il  faut  que  cette  roïe  foit  gravée 
de  manière  que  Eji  foit  à gauche  & Oueft  à droite  , Si  les  autres  vents  à 
proportion  , afin  qu'étant  collés  en  deflous , les  vents  foient  dans  leur  fitua- 
tion naturelle.  Il  faut  ajufter  le  pivot  qui  porte  la  rofe  dans  une  petite  pièce 
de  bois  comme  le  moule  d’un  bouton , & le  coller  au  milieu  au  verre  qui 
couvre  la  Bouflole  , & que  la  rofe  étant  pofée  fur  ce  pivot , le  verre  (oit 
arreté  bien  jufte  dans  la  rainure  , figure  ; itt  U pl  Anche  14. 

Il  y a aufli  dans  chaque  vaifleau  plufieurs  petites  Bouffbles  qu'on  nomme 
J'oltnsice  font  de  petites  rof es  flottantes  iur  leurs  pivots,  comme  celle  Fig. 
dont  nous  avons  donné  la  defeription  ; ces  Bouffolcs  Amples  Si  légères  fer- 
vent fur  les  chaloupes. 

VJagt  de  la  Bot/ffole. 

A Yant  reconnu  fur  une  Carte  marine  la  route  que  doit  tenir  le  vaifleau, 
pour  aller  au  lieu  propofé , & la  Bouflole  étant  affermie  dans  la  cham- 
bre du  pilote , de  manière  que  les  deux  côtés  parallèles  de  la  boéte  quarrèe 
foient  arretés  félon  la  longueur  du  Navire  , c'eft-à-dire , pareillement  à la 
ligne,  qui  s'étend  de  la  poupe  à la  proue  , on  marquera  d’une  croix  ou 
autre  marque  le  milieu  du  côté  de  la  boéte  perpendiculaire  à la  longueur 
du  vaifleau  & le  plus  éloigné  de  la  poupe , afin  que  par  ce  moyen  on  puifle 
diriger  fon  gouvernail. 

Suppofons , par  exemple  , que  nous  partions  de  rifle  d'Oucflant , fur  les 
confins  de  la  Bretagne,  à l'Occident  de  Breft , Si  que  nous  voulions  naviger 
vers  le  Cap  de  Finiftere  en  Galice  ; nous  cherchons  premièrement  fur  une 
Carte  marine  réduite  de  la  manière  que  nous  le  dirons  ci-après , quelle  doit 
étre.la  direétion  du  Navire,  & nous  remarquons  que  la  route  fe  doit  faire 
entre  le  Sud-Oueft  & le  Sud  Sud-oueft , c'eft-à-dire  , félon  la  ligne  qui  tend 
du  Sud-oueft  Quart  auSud.  C'eft  pourquoi  ayant  le  vent  propre  on  tournera 
le  gouvernail  du  Navire  exaétement  à la  croix  marquée  fur  le  bord  du  ca- 
dre de  la  Bouflole  ; & ce  qui  eft  admirable,  c'eft  que  par  ce  moyen  il  fera 
facile  de  diriger  la  route  au  vaifleau  de  nuit  comme  de  jour  -,  dans  une- 
chambre  fermée  , comme  fi  on  étoit  à l'air;  dans  un  tems  obfcur  ou  ferein  ; 
de  forte  que  l’on  pourra  toujours  rcconnoîtrc  fi  le  Navire  s'écarte  de  la 
route  qu’il  doit  tenir. 

De  la  variation  ou  dcclinaifon  de  l'Aimant. 

L’Expérience  nous  a fait  connoître  que  l’Aiguille  aimantée  décline  du 
vrai  Septentrion  , c'clt-à-dire  , que  la  Fleur-de-Iis  ne  tend  pas  exade- 
ment  au  Nord  du  monde , mais  quelle  s'en  écarte  quelquefois  vers  l'Orient* 
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d autrefois  vers  l'Occidcfit  , plus  ou  moins  félon  les  teins  & les  lieux 
diflerens. 

Environ  l'an  1 66]  , elle n’avoit aucune dédinaifon  à Paris, au  lieu  qu’en 
la  préfentc  année  1751  , fa  dédinaifon  y eft  de  17  degrés  1 o minutes 
Nord-Oucft.  C'eft  pourquoi  il  faut  tâcher  d’obferver  avec  foin  la  déclinai- 
fon  de  l'Aiguille  aimantée  toutes  les  fois  qu’on  en  trouve  l’occaflon  favo- 
rable , afin  d’y  avoir  égard  dans  la  conduite  de  la  navigation. 

Car  fi  la  dédinaifon  de  l'Aiguille  aimantée  étoit,  par  exemple,  de  1 o dég. 
du  Nord  à l'Ouefl  dans  l'Ifle  d’Ouclfant , que  nous  avons  luppofé  le  lieu 
du  départ  du  Navire , & que  l'on  fuivît  exactement  la  ligne  du  Sud-oucft 
Quart  au  Sud , au  lieu  d'aller  au  Cap  de  Finillere , on  iroit  vers  une  autre 
contrée  plus  orientale  de  1 o dégrés. 

Pour  y remédier,  il  n'y  a qu'à  changer  de  place  fur  le  cadre  de  la  Bouf- 
folc  la  croix  qui  marque  le  Rumb  de  direction  , & la  reculer  vers  Eft  d’au- 
tant de  dégrés  qu’eft  la  dédinaifon  de  l'Aiguille  vers  Oueft  ; & ainfi  tou- 
tes les  fois  qu'on  aura  reconnu  une  nouvelle  dédinaifon  de  l’Aimant , il  fau- 
dra changer  le  lieu  de  ladite  croix.  Quand  la  boëte  eft  toute  ronde  , on  fait 
une  marque  à fon  corps , vis-à-vis  du  Nord  & du  Sud. 

Si  pareillement  un  vailfeau  part  des  Sorlingues  en  Angleterre  , pour  aller 
à l'Ille  de  Madère  , nous  trouverons  fur  la  Carte  marine  que  la  route  le 
doit  faire  au  Sud-fud-oueft  ; mais  fi  dans  ce  tems  la  dédinaifon  de  l'Aiguille 
aimantée  eft  de  6 dégrés  du  Nord  à l'Eft , il  faudra  reculer  d’autant  de  dé- 
grés vers  l’Occident  la  croix  marquée  fur  le  bord  de  la  Bouflble,  afin  de 
diriger  la  route  du  vailleau  en  appliquant  fur  ladite  croix  le  Rumb  de  la 
navigation  trouvé  fur  la  Carte. 

Mais  fi  l’on  fe  fert  d’une  Bouflble  dont  on  puiflê  changer  la  pofition  de 
l’Aiguille  aimantée,  comme  celle  à double  rofe  , il  faudra  arrêter  la  Fleur- 
de-ïis  de  la  rofe  des  vents , de  manière  que  fa  pointe  marque  le  vrai  Nord , 
& avoir  foin  de  la  changer  toutes  les  fois  que  l’on  trouvera  du  change- 
ment à la  dédinaifon  de  l’aimant  ; en  ce  cas  il  ne  faudra  point  changer 
de  place  la  croix  qui  marque  fur  le  bord  de  la  Bouflole  le  Rumb  de  direc- 
tion du  vailfeau. 

Il  eft  très-  néceflaire,  principalement  dans  les  voyages  de  long  cours  , 
que  les  Pilotes  faflënt  fouvent  des  obfervations  céleftes , afin  d’avoir  exac- 
tement la  dédinaifon  de  l’Aiguille  aimantée , non  feulement  pour  bien 
diriger  la  route  du  vailfeau  , mais  principalement  pour  Ravoir  où  l’on-eft  , 
après  avoir  elïiiyc  quelque  rude  tempête , pendant  laquelle  on  aura  été  con- 
traint de  négliger  la  véritable  route  , en  le  laiflànt  entraîner  aux  vents  Si 
aux  courans  qui  auront  obligé  de  dériver. 

Trouver  la  variation  de  i Aiguille  aimantée. 

IL  y a plufieurs  moyens  de  reconnoître  la  dédinaifon  de  l’aimant ,’ 
comme  par  le  lever  & le  coucher  d’un  même  Aftre  , ou  par  l’oblerva- 
tion  de  deux  hauteurs  égales  de  l’Aftre  fur  PHorifon , parce  qu’en  ces  deux 
tems  il  fera  également  éloigné  de  la  vraie  Méridienne  du  monde , ou  bien 
par  fon  paflage  au  Méridien. 

Mais  tous  ces  moyens  font  peu  ufités  fur  mer  , premièrement  parce  que 
ce  pouvant  fçavoir  iflez  précilement  le  tems  que  le  Soleil  ou  un  autre  Aftre 
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pafîê  par  le  Méridien  , on  eft  obligé  d'employer  beaucoup  de  tems  pour 
découvrir  par  pluücurs  obfervations,  quelle  cil  la  plus  grande  hauteur  du 
Soleil , c'eft-à-dire  , fa  hauteur  méridienne. 

Secondement , parce  que  le  Soleil  peut  confidérablement  changer  de  dc- 
clinaifon  , St  le  Navire  de  latitude  entre  deux  obfervations  de  (es  hauteur* 
égales  fur  l'Horifon , ou  entre  fon  lever  8c  fon  coucher. 

On  peut  trouver  la  variation  de  l'Aiguille  aimantée  plus  promrement 
par  une  feule  obfervation  des  amplitudes  des  A 11  res.  Mais  il  en  faut  con- 
noitre  la  déclinaifon  , ainfi  que  la  latitude  du  lieu  où  l'on  efi.  Nous  donnons 
à la  fin  de  ce  Chapitre  des  Tables  des  déclinaifons  du  Soleil  & des  princi- 
pales Etoiles  de  l'un  8c  l'autre  Hémifphere , le  tout  calculé  pour,  le  premier 
Méridien , c'eft-à-dire  , celui  de  l'ifie  de  Fer , laquelle  eft  la  plus  occidentale 
des  Canaries,,  avec  la  manière  de  s'en  fervir  pour  les  tems  8c  les  lieux  dont 
on  aura  befoin  ; nous  y joignons  uneTable  des  Amplitudes  ortives  & occa- 
fvs  pour  toutes  les  élévations  de  Pôle  jufqu'au  66  degré  8c  demi , qu’on 
pourra  continuer  jufqu'au  90  degré  par  les  préceptes  qui  y font  joints. 

V.'  Amplitude  ottenule  d'un  Aftre  eft  l'arc  de  l'Horifon  compris  entre  le 
point  où  il  fe  leve  8c  le  vrai  Eft  ; 8c  l' Amplitude  ocadcutule  eft  l'arc  de  l'Ho- 
rifon  compris  entre  le  point  où  il  fe  couche  8c  le  vrai  Oucft. 

Les  Aftres , dont  la  déclinaifon  eft  (eptentrionale  , ont  aulTi  leur’Ampli- 
tude  feptentrionale , 8c  ceux  qui  l'ont  méridionale  ont  leur  Amplitude  du 
même  côté.  Plus  les  Aftres  ont  de  déclinaifon  , 8c  plus  ils  ont  d’amplitude 
les  obliquités  de  la  Sphcre  augmentent  aufli  les  Amplitude  des  Aftres;  car 
dans  la  Sphère  droite  les  Amplitudes  des  Aftres  font  précifemcnt  égales  à 
leurs  déclinaifons  , 8c  dans  la  Sphcre  oblique  elles  font  plus  grandes. 

On  aura  par  chaque  obfervation  une  autre  Amplitude  de  l'Aftre  , que 
l'on  peut  nommer  l' Amplitude  0 bjervee , qui  eft  la  diftancc  de  l’Eft  de  la  üouf- 
folc , jufqu'au  point  de  l'Horifon  où  l'Aftre  feleve , ou  la  diftancc  de  l'Oueft 
de  la  Boullôle  , jufqu'au  point  où  il  fe  couche. 

Cette  Amplitude  s’oblerve  en  regardant  par  les  ouvertures  ou  par  les 
pinulcs  du  Compas  de  variation  le  lever  ou  le  coucher  de  l'Aftre;  8c  comme- 
le  fil  qui  traverfe  8c  paffe  par  le  centre  de  l'Inftrumcnt , repréfentc  le  rayon 
de  l'Aftre , les  dégrés  de  la  rofe  compris  depuis  ce  fil  jufqu’à  l'Ell  ou 
l'Oueft  du  Compas  ou  Bouflole,  marquent  les  dégrés  de  l'Amplitude  ob- 
fervée  ; enfuite  comparant  l'Amplitude  de  la  Table  calculée  avec  l’Ampli- 
tude oblervée,  on  connoitra  la  variation  de  l'Aiguille,  fi  elle  en  a , de 
la  manière  que  nous  allons  t'expliquer. 

Suppofons  un  Voyageur  en  pleine  mer  le  1 5 Mai  1715  à 4 $ dégrcs  de- 
latitude  feptentrionale.  Par  laTablc  calculée  il  a vû  que  la  déclinaifon  fep- 
tentrionale du  Soleil  étoit  de  1 9 dégrés  8c  fon  amplitude  orientale  de  17  de- 
grés 2 5 minutes.  Il  a obfervé  avec  les  pinules  du  Compas  de  variation  cet 
Aftre  à fon  lever  , 8c  l'a  trouvé  entre  le  61  8c  le  CT}1"'  degré  compté  du 
Nord  au  Sud  de  la  rofe , c'eft-à-dire , entre  le  27  & le  2 8""  degré  compté 
de  l’Eft  ; 8c  comme  en  ce  cas  l'Amplitude  obfervée  eft  égale  à l'Amplitude; 
calculée , il  a du  conclure  qu'eu  cet  endroit  8c  en  ce  tems-là  l'Aiguille  n'a- 
voit  poinr  de  déclinaifon. 

Mais  fi  le  Soleil  a paru  fe  lever  entre  le  5 s 8c  5 degré  compté  du 
Nord  à l'Eft  , fon  amplitude  obfervée  aura  dù  ctre  de  5 7 à 5 8 dégrés 
c’cft-à-dirc , de  10  dégrcs  plus  grande  que  celle  de  la  1 able  calculée , par 
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où  l'on  connoît  que  l'Aiguille  aimantée  décline  du  Nord  à l'Eft  de  1 o dég. 

Si  au  contraire  l'Amplitude  orientale  obfervée  étoit  moindre  que  la  cal- 
culée, leur  difféience  marqueroit  la  déclinaifon  de  l'Aiguille  du  Nord  à 
l'OueR.  Car  (î  l'amplitude  obfervée  eft  plus  grande  que  la  vraie , cela  vient 
de  ce  que  l'Eft  de  la  Boullole  fe  reculant  du  Soleil  vers  le  Sud  , la  Fleur- 
de-lis  de  larofe  s'approche  de  l'Eft , & donne  la  variation  Nord-eft.  La  rai- 
lbn  pour  le  contraire  eft  également  évidente. 

Si  l'Amplitude  orientale  calculée,  eft  du  côté  du  Sud,  auftï  bien  que 
l'Amplitude  obfervée  , Si~ que  celle-ci  foit  la  plus  grande , la  déclinaifon  de 
l'Aiguille  fera  Nord-oueft.Si  au  contraire  elle  eft  plus  petite  , la  déclinaifon 
fera  Nord-eft  d'autant  de  dégrés  que  fera  leur  différence. 

Ce  que  nous  avons  dit  des  Amplitudes  orientales  Nord , fe  doit  entendre 
des  Amplitudes  occidentalcs-Sud  ; & ce  que  nous  avons  dit  des  Amplitudes 
orientales-Sud  , fe  doit  entendre  des  Amplitudes  occidentales-Nord. 

Enfin  fi  les  Amplitudes  fe  trouvent  de  differente  dénomination,  par  exem- 
ple, auxAmplitudesorientales.fi  l'Amplitude  calculée  eft  de  6 dégrés-Nord, 
8c  que  l'obfervée foit  de  5 dégrés-Sud  , c'cft  une  marque  que  la  variation  , 
qui  dans  ce  cas  eft  NO,  fe  trouve  plus  grande  que  la  vraie  Amplitude  , 
étant  égale  à la  fomme  vraie  8c  obfervée  des  deux  Amplitudes  ; c'eft  pour- 
quoi les  ajoutant  cnfemble  , on  aura  1 1 dégrés  de  variation  N O.  Il  en  fe- 
rait de  meme  pour  les  Amplitudes  occidentales. 

On  peut  encore  trouver  la  variation  de  l'Aiguille  aimantée  à toute  heure 
par  l’azimut  d'un  Aftre,  ayant  fa  hauteur  & fa  déclinaifon  avec  la  latitude 
du  lieu,  comme  nous  l'avons  expliqué  dans  les  ufages  2 6 Si  17  du  Livre 
quia  pour  titre  \'U(*gc  des  /IflioUhcs. 

Ayant  expliqué  dans  notre  Traité  de  dei  Chhei ,( Livre  t"  feâiom 

7 & /tiranffj  ) tout  ce  qui  appartient  à la  connoiflance  dcsdéclinaifonsdu 
Soleil  Si  des  Allres , leurs  afeenfions  droites  8c  obliques , leurs  parallaxes 
Si  leurs  réfractions  , il  ne  nous  refte  plus  pour  ce  qui  regarde  la  navigation , 
que  de  donner  des  Tables  calculées  de  toutes  ceschofes,  dont  l'appiication 
eft  d'une  fi  grande  néccffitc  tant  pour  connoître  la  variation  de  l'Aiguille 
aimantée  , 8c  par  conféquent  la  Méridienne , la  hauteur  du  Pôle  8c  la  lati- 
tude , que  pour  fçavoir  la  véritable  hauteur  des  Aftrcs , dont  nous  parlerons 
au  chapitre  fuivant.  On  fe  fouviendra  feulement  que  la  déclinaifon  d'un 
Aftre  eft  fa  diftance  depuis  l’Equateur  vers  le  Pôle  ; fi  elle  eft  vers  le  Nord , 
on  l’appelle  feptcntrionale  ; fi  c’eft  vers  le  midi , elle  eft  méridionale  : Elle 
fe  compte  fur  un  Méridien  , qui  pafTe  par  le  Pôle  Si  le  centre  de  l'Aftre  , 
& coupe  l'Equateur  à angles  droits. 

Un  Aftre  qui  ne  changerait  point  de  fituation  en  longitude  .aurait  tou- 
jours la  même  déclinaifon  , c'eft  pourquoi  le  Soleil  qui  en  change  tous  les 
jours , ( parce  qu'il  s'éloigne  tous  les  jours  du  point  Au  ci  de  l'Ecliptique  ou 
Equinoxe  de  I’rintems  ) change  auili  tous  les  jours  de  déclinaifon.  Et  d'ail- 
leurs comme  il  s'en  faut  de  6 heures  ou  environ  qu’il  revienne  apres  565 
jours  au  premier  point  d’ Arits  à même  jour  , puifqu’il  faut  ajouter  un  jour 
après  quatre  ans , de  forte  que  cette  année  eft  de  5 <S<S  jours  ; il  faut  avoir 
des  Tables  pour  quatre  ans , afin  de  s'en  fervir  depuis  une  année  lliflextilc 
jufqu'i  l'autre  , 8c  de  recommencer  enfuite  dans  le  meme  ordre;  avec  cette 
différence  que  dans  les  années  féculaires.commc  en  1 800  , il  faudra  fe  fer- 
vir d une  Table  particulière  pour  cette  année  qui  eft  trop  éloignée. 

TABLE 
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Talde  de  la  déclinaifon  du  Soleil  pour  let  innées  liffextilts  1714,1718,  & mues  t 

calculée  pour  le  premier  Méridien  pajfaut  par  VI fie  de  1er , pour  chaque  jour  à midi. 
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Rcducîion  des  Tables  pour  tout  autre  Méridien. 


POur  fe  fervir  de  ces  Tables  fous  tout  autre  Méridien  que  celui  de  l’Iflc  de  Fer  , U 
faut  convertir  les  heures  devant  ou  après  midi  de  la  Régie  ci-deflus  en  degrés  de 
longitude  , de  forte  que  fi  le  lieu  eft  plus  oriental  de  1 5 dégrés , il  faudra  opérer  comme 
fi  l'on  demandoit  la  déclinaifon  du  Soleil  à 1 1 heures  du  matin  fous  l'Ifle  de  Fer  ; & 
fi  le  lieu  eft  plus  occidental  de  1 5 dégrés,  il  faudra  opérer  comme  fi  l’on  demandoit  cette 
déclinaifon  fous  le  Méridien  de  la  fufaite  Ifle  à 1 heure  après  midi.  Chaque  dégré  plus 
oriental  avance  de  4 minutes  de  tems , comme  chaque  dégré  plus  occidental  retarde  de 
4 minutes  de  tems,  Ainfi étant,  par  exemple,  îo  dégrés  plus  vers  l'Orient  que  l'Ifle 
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St mnde  T Me  de  U iéclirntfon  du  Soleil  four  les  innées  tommunes  1725  & 1719  , ét, 
premières  Après  les  innées  tijfexliles. 


de  Fer,  ou  fous  le  Méridien  de  Paris,  on  demande  la  déclinaifon  du  Soleil  à midi  le 
15  Mars  1.7 16  ; & l’on  trouve  dans  la  Table  pour  l'Ifle  de  Fer  à midi. 

La  déclinaifon  del'Kle  de  Fer  à midi  le  1 5 Mars  17 16 , 1 dég.  48  min.  5 en0^  ^ 

l.a  déclinaifon  audit  lieu  à midi  le  *4  Mars  17 16 , 1 dég.  15  min.  ?ou  5 <’°  d.  en 

5 augmentant. 

Enfuite  faites  une  Régie  de  trois  , en  multipliant  1}  minutes  de  tems  par  10  dégrés  , 
& divifant  le  produit  pai  5 60  degrés  ( pour  14  heures  de  tems  ) il  viendra  au  quotient 
une  minute  & un  peu  plus , qu’il  faut  ajouter  à 1 degré  48  minutes  ; alors  on  aura  1 dé- 
grc 4^  minutes  par  la  aéclinaifon  du  Soleil  à midi  fous  le  Méridien  de  Paris  le  2 5 Mars 


POUR  LA  NAVIGATION.  Lit.  VII.  Chap.  I, 
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Ttoifdme  Table  de  U décitntifon  du  Soleil  four  les  innées  communes  1716  & 1750,  &c. 
fécondés  épris  les  innées  hjfextiles. 
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171 6.  Obfervez  qu'on  a converti  les  14  heures  de  tcms  en  5 60  degrés , parce  qu'il  s’a- 
giffoit  d'opérer  par  une  différence  de  degré  de  longitude , & non  par  une  différence 
d'heure. 

U fige  des  Tables  ci-dejj'us. 

IL  faut  fçavoir  fi  l'année  pour  laquelle  on  cherche  la  déclinaifon  du  Soleil  un  certain 
jour  à midi  cil  biffextile , ou  fi  elle  cft  la  première . féconde , ou  troifiéme  après  la 
biilèxtile  ; alors  on  cherchera  dans  celle  des  quatre  Tables  celle  qui  convient , & le  jour 
dont  il  s'agit  dans  la  colonne  du  mois , vis-à-vis  le  jour  propofe , on  lira  la  déclinaifon 
du  Soleil  qui  fera  méridionale  fi  le  Soleil  cft  dans  les  lignes  méridionaux  ou  feptentrio- 
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Ojiattiéme  Table  de  la  declinaifon  du  Soleil , peur  Us  années  communes  1717  & 17  ? I , &ù 
trotjiémcs  après  Us  années  bijjextiles , calculée  comme  celles  ci-dejjus  peur  U Mendie» 
de  l'Jfle  de  Fer  & à midi  de  chacun  jour. 


nale  s’il  eft  dans  les  feptentrionaux , comme  il  cft  écrit  au  haut  de  chaque  colonne.  Ceci 
n’a  pas  befoin  d’exemple  ; mais  s’il  s'agit  d’avoir  la  declinaifon  du  Soleil  à une  autre 
heure  qu’à  midi , il  faudra  fuivre  les  principes  que  nous  pofons. 

Il  faut  fçavoir  fi  la  declinaifon  du  Soleil  va  en  augmentant  ; ce  qui  arrive  depuis  les 
Equinoxes  jusqu'aux  Solftices , & en  diminuant , depuis  les  Solfliccs  jufqu'aux  Equi- 
noxes ; fi  la  declinaifon  va  en  augmentant , elle  fera  plus  grande  après  midi  qu’elle  n’cft 
marquée  par  la  Table , & devant  midi  moindre , à proportion  qu'il  y aura  plus  ou  moins 
d’heures  avant  ou  après  midi.  On  trouvera  cette  proportion  en  taifant  la  régie  de  Trois . 
dont  les  termes  font  ainfi.  14  heures!. . la  différence  de  la  declinaifon  depuis  le  midi  pafle 
jufqu’à  celui  avant  lequel  on  cherche  la  declinaifon ....  & les  heures  devant  ce  midi, 
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POUR  LA  NAVIGATION.  Ln*.  VII.  Chap.  I.  *61 
Par  exemple  , le  18  Mai  172 6 fous  le  Méridien  de  l’ifle  de  Fer,  pour  lequel  les 
Tables  font  calculées,  on  demande  la  déclinaifon  du  Soleil  à 8 heures  du  foir  : 

La  déclinaifon  du  18  Mai  1 7 2 6 à midi  19  dégrés  5 2 min.  5 La  différence  cft  de  1 5 m* 
La  déclinaifon  du  19  Mai  1 7 i<3  à midi  19  dégrés  45  min.^en  14  h.  en  augmentant. 

En  forte  que  fi  dans  14  heures  il  y a 1 5 minutes  de  différence , combien  y en  aura- 
t-il  en  8 heures  ? Multipliez  donc  1 5 par  8,  & divifez  le  produit  par  14  heures , il  vien- 
dra 4 minutes  & un  peu  plus  d’augmentation  à ajouter  à la  déclinaifon  de  midi  du  1 8 
Mai  1 7 16,  laquelle  étant  de  1 9 dégrés  } 2 minutes , la  fomme  fera  1 9 dégrés  5 6 minuter 
de  déclinaifon  du  Soleil  le  1 8 Mai  172  <5  à 8 heures  du  foir. 

> Comme  les  déclinaifons  des  Etoiles  fervent  auffi  bien  que  celles  du  Soleil , dans  la  in- 
stigation , & qu'on  fait  les  memes  opérations  par  les  unes  que  par  les  autres , nous  joi- 
gnons ici  une  Table  des  principales  Etoiles  de  l’un  & l’autre  Hémifphére. 

Table  des  principales  Etoiles  dont  la  déclinaifon  ef  du  cité  du  Nord , 
calculée  pour  l'année  1700. 


queue  de  la  petite  Ourfe. 

La  Claire  des  gardes  dans  lcpaul 
de  la  petite  Ourfe. 

Le  bout  de  la  queue  de  la  grandi 
Ourfe , ou  le  premier  Cheval  di 
grand  Chariot. 

Celle  du  quairé  la  plus  au  Nor< 
vers  le  col  de  la  grande  Ourfe. 

La  poitrine  de  Calliopée, 

La  tête  d'Andromède. 

Le  pied  fud  d’Andromède. 

La  Claire  air  coté  de  Perfée. 

Captll*  dans  la  chèvre  du  chartiei 
Encltmus. 

Le  bout  de  l'aile  de  Pégafe, 

Le  front  d ’ /tries. 

La  mâchoire  de  la  Baleine. 

L’œil  du  Tturent  Aldebaran. 

La  tete  la  plusau  Nord  des  Gtmetux, 

Le  petit  Chien  , Procion. 

Le  coeur  du  Lion , Kegutus. 

Le  bout  de  la  queue  du  Lion. 

L«  bas  de  la  robe  de  Bottes , Ar- 
ttetus. 

La  Claire  de  la  couronne  du 
Nord. 

La  Claire  en  la  Lire, 

La  queue  du  Signe. 

La  Claire  de  l'Aigle, 
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Table  des  principales  Etoiles  dont  la  déclinaifon  ejl  du  coté  du  Sud  , 
calculée  auffi  pour  l'année  1700. 


Le  milieu  des  trois  Rois  dans 
la  ceinture  d'Orion. 

Le  pied  d'Orion  , appelle 
Rigtl. 

Fomahan  du  Verfeau. 

La  Claire  de  la  première  corne 
de  Caper. 

La  claire  de  la  queue  de  la 
Baleine. 

Le  grand  Chien , Sirius. 

l.a  Luifante  au  gouvernail  du 
navire  Argo , Canopus. 

Le  cœur  de  l’Hydre. 

L'Epi  de  la  Vierge. 

La  Claire  de  la  Balance  du 
Sud. 

Le  cœur  du  Scorpion,  Amer  es 


TJJage  des  Tables  de  déclinaifon  des  Etoiles. 

LEs  Etoiles  ne  changent  de  longitude  pendant  cent  ans  que  d'environ  1 degré 
16  minutes  24  (econdes  ; ce  qui  fait  peu  de  changement  dans  leurs  déclinai— 
fons  : il  n’y  aura  donc  qu  a ajouter  ou  retrancher  à leur  déclinaifon  la  quantité  de 
minutes  marquées  à côte  par  rapport  au  nombre  d’années  écoulées  depuis  l'an 
1700. 

On  demande,  par  exemple,  la  déclinaifon  de  Capelle  en  172  6.  Dans  la  Table 
elle  a 45  dégrés  5 8 minutes  de  déclinaifon  , laquelle  va  en  augmentant  de  1 o mi- 
nutes pour  cent  ans  ; il  faut  donc  ajouter  le  quart  de  1 o minutes  ou  un  peu  plus 
poHr  vingt-fix  ans,  & l'on  aura  45  dégrés  40  minutes  j o fécondés  de  déclinaifon 
pour  Capelle  en  1726. 

Le  peu  de  différence  qui  fe  trouve  dans  la  déclinaifon  des  Etoiles  en  un  très- 
long  efpace  de  tems , fait  qu'il  n’y  a aucune  réduétion  à faire  dans  la  Table , qui 
par  conféquent  eft  univerfcllc  pour  les  tems  & les  lieux. 

On  a joint  les  longitudes , latitudes  & afccnlions  droites  de  ces  memes  Etoiles 
pour  ceux  qui  voudraient  s'en  fervir  dans  les  opérations  Aftronomiques. 

Les  Planifphércs  céleftcs , dont  nous  donnons  les  figures , les  conftni étions  & 
les  ulâges  dans  notre  Livre  des  ufages  des  Globes  , Si  dans  unYTraité  particulier, 
feront  très -propres  à augmenter  les  Tables  ci-defiiis,  & à faire  connoîtrc  les 
Etoiles. 
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TABLE  ABREGE’E  DES  AMPLITUDES  ORTIVES  OU  ORIENTALES. 


VOus  voyez  que  z degrés  d'élévation  de  Pôle  & i degré  de  dedinaifon  du  Soleil 
donnent  i degré  o minute  d’ampütude  ortive  & occafe  ; en  forte  que  le  Soleil  fous 
cette  latitude  ou  hauteur  de  Pôle  avec  la  dedinaifon  fufdite  fe  lève  i dégrc  plus  loin 
que  le  véritable  Eft  vers  le  Nord , & fe  couche  i degré  plus  loin  que  le  véritable  Oucft 
vers  le  Nord  , quand  il  eft  dans  les  fignes  feptentrionaux  , ou  que  fa  déclinaifon  eft 
feptentrionale  ; car  fi  elle  eft  méridionale  , il  fe  lèvera  i dégrc  en  s'approchant  du  véri- 
table Eft  vers  le  Sud  , & fe  couchera  de  meme  t degré  en  s'approchant  du  véritable 
Oueft  vers  le  Sud. 

Si  l'on  vouloir  augmenter  cette  Table  des  amplitudes  depuis  io  dégrcs  jufqu  a 40, 
ou  depuis  6 5 degrés  jufqu'à  90  , pour  s’en  fervir  par  rapport  aux  Aftres  qui  font  vers 
l'Equateur  & les  Pôles  du  monde , il  faudroit  faire  cette  régie  de  trois  ou  analogie  : 
Comme  le  Sinus , complément  de  la  hauteur  du  Pôle  , eft  au  Sinus  de  la  déclination  ; 
ainfi  le  Sinus  total  eft  au  Sinus  de  l'amplitude  qu'on  cherche. 
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r.  T OCCASES  OU  OCCIDENTALES  du  Soleil  & des  Etoiles, 
répondant  à leurs  déclinaifons , & aux  hauteurs  polaires. 


Tout  de  meme  on  aura  la  dédinaifon  du  Soleil,  fi  l’on  connoit  & l’élévation  du  Pôle 
& l'Amplitude  orientale  ou  occidentale,  en  faifant  cette  analogie  : Comme  le  Sinus 
total  de  I’horifon  cft  au  Sinus  du  complément  de  l’élévation  du  Pôle  ; ainfi  le  Sinus  de 
l’Amplitude  orientale  ou  occidentale  elt  au  Sinus  de  la  dédinaifon  du  Soleil. 

Par  la  meme  raifon  on  aura  l’élévation  du  Pôle , fi  l’on  connoit  la  dédinaifon  du  So- 
leil & l’Amplitude  orientale  ou  occidentale , en  faifant  cette  analogie  : Comme  le  Sinus 
de  l’Amplitude  orientale  ou  occidentale  eft  au  Sinus  de  la  dédinaifon  du  Soleil  ; ainfi 
le  Sinus  total  de  l’horifon  eft  au  Sinus  du  complément  de  l’élévation  du  Pôle. 

Exemple  : Suppofons  que  le  Soleil  feléve  & ait  10  dégrésde  dédinaifon  feptentno- 
nale  , le  Pôle  élevé  de  40  dégrés  au-deffus  de  l’horifon , on  demande  l’Amplitude  or- 
tivc  du  Soleil.  Cherchez  au  haut  de  la  Table  la  dédinaifon  de  10  dégrés,  & a côté  dans 
la  colonne  des  hauteurs  de  Pôle  40  dégrés , conduifez  le  doit  horilontalemcnt  jufqucs 

lous 
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fous  le  carreau  de  la  dedinaifon , vous  trouverez  40  dég.  49  min.  d'Am- 
plitudc  orthre.  Et  par  le  calcul  : 

Le  Sinus  de  5 o degrés , complément  de  la  hauteur  du  Pôle , eft  76604. 
Le  Sinus  de  io  degrés , ou  de  la  dedinaifon  eft  54101.  fie  le  Sinus  to- 
tal, 100000.  Multiplier  donc  54101  par  100000,  8c  le  produic 
5410100000  étant  aivife  par  76604  il  viendra  au  quotient  44647,  Si- 
nus de  16  dég.  5 1 min.  pour  l'Amplitude  oherchée. 

Par  les  logarithmes...  y.  8 841 5 40  pour  le  Sinus  de  5 o d.  de  hauteur  de  Pôle. 

Ajoutez  enfemble  j 9.5540517  pour  le  Sinus  de  10  d.  de  dédinaifon. 
ces  1 derniers  logar.  J 10.0000000  pour  le  Sinus  total. 

1 9.5  5405 1 7 Total  des  deux  moyens  termes. 

Otcz-en  le  premier,  il  reliera  9.6497977  , logarithme  de  16  dég.  5 1 
min.  comme  on  le  peut  voir  dans  la  Table  des  Sinus , tangentes , fécantcs 
Êc  logarithmes , que  nous  ajoutons  ici  pour  ne  rien  laitTer  a delirer  fur  cet 
articte  , d'autant  plus  que  nous  y avons  fouvent  renvoyé , 8c  cela  arri- 
vera encore  au  Livre  VIII.  qui  traitera  des  Cadrans  folaires. 

Si  l'on  veut  augmenter  cette  Table  des  Sinus , 8c  la  faire  pour  les  de- 
mi-dégrés  ou  6,’',‘  parties  de  dégrés,  c'eft-à-dire , la  fupputer  de  10  en 
« o minutes , il  faut  prendre  la  différence  des  nombres  qui  répondent  aux 
dégrés  immédiatement  au-deffus  8c  au-dellous  des  dégrés  8c  minutes  que 
l’on  cherche  , 8c  faire  la  régie  de  Trois,  comme  nous  avons  fait  pour  ré- 
duire les  déclinaifons. 

Exemple.  On  demande  le  Sinus  de  48  dégrcs  14  minutes.  Vous  trou- 
verez d'abord  le  Sinus  de  48  dégrés , qui  eft  745  14  j celui  de  49  dégrés, 
75471  , la  différence  eft  1157.  Faites  cette  analogie  : Comme  60  mi- 
nutes fonc  à 1 1 5 7 , ainfi  14  minutes  font  à 4 6z.  Car  multipliant  1157 
par  14 , 8c  divifant  le  produit  par  60 , il  viendra  au  quotient  4 6z  , qu'il 
faudra  ajouter  au  Sinus  de  48  dégrés,  74514,  pour  avoir  74776,  qui  fera 
le  Sinus  de  48  dég.  14  min.  Il  en  eft  ainfi  des  tangentes , fécantes , 8c  de 
leurs  Logarithmes. 

Que  li  l'on  veut  avoir  le  Sinus  logarithme  d'une  fradion  , par  exemple , 
de  5 o dég.  45  min.  cherchez  la  différence  entre  les  Logarithmes  de  5 o 8c 
5 t dég.  qui  fera  0.0 1 18695  » laquelle  divifée  en  4 pour  les  minutes  de 
1 5 en  15,  donnera  51175  pour  1 5 min.  8c  96519  environ  pour  45  min. 
Cette  fomme  ajoutée  au  Logarithme  de  50  dégrés  donnera  9.7086119 
pour  Sinus  logarithme  de  5 o dég.  45  min.  Ou  bien  faites  cette  analogie  : 
Comme  60  ( nombre  des  minutes  d'un  dégré  ) eft  à o.ot  18695  . diffé- 
rence entre  le  Sinus  logarithme  de  50^51  dég.  ainfi  45  (nombre des 
minutes  dont  on  veut  ajouter  le  Logarithme  à 5 o dég.  ) eft  au  4™*  nombre 
qu'on  cherche -,  le  quotient  donnera  96519  comme  ci-dcffus,  qu'il  faut 
ajouter  au  Logarithme  de  5 o dég.  le  total  fera  9.7086 519  pour  le  Sinus 
logarithme  de  50  dég.  45  min.  Cette  opération  rieft  pas  géométrique, 
mais  elle  eft  univerfelle  8c  fans  erreur  bien  lenhble. 

Pour  avoir  les  fractions  des  Logarithmes  des  nombres  naturels  , par 
exemple , de  5 7 j , cherchez  dans  la  Table  des  Logarithmes  la  diffé- 
rence entre  le  Logarithme  de  5 7 8c  celui  de  5 8 , qui  fera  75551  , 8c  faites 
cette  analogie:  Comme  4 eft  à 75  5 5 1 ; ainfi  5 eft  au  4m*  terme  qu’on 
cherche  : le  quotient  donnera  56648  , pour  Logarithme  de  trois  quarts } 


lequel  quotient  ajoute  au  Logarithme  ci-de(Tus  de  47  , donnera  1.761 5547,  pour  Logarithme  de  5 7 
trois  quarts.  C'cff  ainfi  qu’on  trouve  les  Logarithmes  des  nombres  indivifibles  par  des  entiers , comme  de 
501  , en  ajoutant  au  Logarithme  de  500  , la  moitié  de  la  différence  entre  ce  Logarithme  de  500  te 
celui  de  5 01.  Au  contraire , ayant  le  Logarithme  ci-deffus  1. 7 615597,  vous  en  aurez  le  nombre  8c  fa 
fraction , en  ôtant  1. 7558740,  Logarithme  de  5 7 moindre  8c  plus  voifin  de  cette  fomme  en  la  Table  , 
& il  reffera  5 6648  pour  la  fraéiion  , que  vous  trouverez  en  failant  cette  régie  : Si  75  5 5 1 donnent  4. 
combien  56648  ? Le  quotient  fera  5 à ajouter  à 57  , & vous  aurez  57  trois  quarts  que  vous  cherchiez. 
Cette  méthode  convient  aux  fractions  des  Sinus , tangentes , &c,  8c  cft  univerfelle  fans  grande  erreur. 

Llij 
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CHAPITRE  II. 

De  la  eonjlruclion  cr  de  /’ ufage  des  Injlrumens  qui  fervent  à obferver 
la  hauteur  des  AJlres. 

De  l' A frolabe  de  mer. 

LE  plus,  ordinaire  des  Inftrumens  pour  prendre  hauteur  en  mer  , eft 
l'Aftrolabe.  C'eft  un  cercle  de  cuivre  d'environ  un  pied  de  diamètre  , 
& de  6 à 7 lignes  depaifleur , afin  qu'il  ait  du  poids  : quelquefois  on  y 
atrache  encore  un  poids  de  5 à 6 livres  à l'endroit  marque  B , afin  qu'étant 
fufpendu  par  fon  anneau  A , qui  doit  être  bien  mobile  , il  fe  puifïe  tour- 
ner facilement  de  toutes  parts,  & garder  la  fituation  perpendiculaire  pen- 
dant les  mouvemens  du  Navire. 

Il  eft  divife  en  4 fois  90  degrés  & fort  fouvent  en  demis  & quarts  de 
dégré. 

Il  eft  abfolument  nécefTaire  que  la  ligne  droite  C D , qui  repréfente 
l'Horifon  , foit  parfaitement  de  niveau , afin  d'y  pouvoir  commencer  la  di- 
vifion  du  cercle.  Pour  l'examiner  il  faut  obferver  par  les  fentes  ou  les  pe- 
tits trous  des  pinules  F G , qui  font  attachées  vers  les  extrémités  de  l'ali- 
dade qui  tourne  librement  par  le  moyen  d’un  clou  à tête  autour  du  centre 
E ,il  faut,  difons-nous , obferver  un  même  objet  éloigné , en  mettant  l'œil  à 
l’une  defdites  pinules.  Après  avoir  tourné  l'Aftrolabe,  fi  le  même  objet  fe 
voit  toutes  les  deux  fois  fans  changer  l'alidade , c'eft  une  marque  que  la  li- 
gne de  foi  convient  avec  l'Horifon.  Mais , fi  pour  voir  une  fécondé  fois  le 
même  objet , il  faut  mouvoir  l’alidade , c’eft-à-dire , la  haufler  ou  bailler , le 
point  milieu  entre  ces  deux  pofitions  marquera  la  vraie  ligne  horifontale , 
pafTant  par  le  centre  de  l’inftrument  ; ce  qu'il  fera  bon  de  vérifier  par  plu- 
sieurs obfervations  réitérées  avant  de  commencer  la  divilion  qui  fe  fera  de 
la  manière  que  nous  avons  expliqué  ci-devant. 

Ufage  de  l’AJlrolabe. 

POur  obferver  la  hauteur  des  Aftres  fur  l'Horifon  , & leur  diftance  du 
Zénith , qui  en  eft  le  complément , on  fufpend  l’Aftrolabe  par  fon  an- 
neau & l'on  tourne  fon  côté  vers  l'Aftre  , en  hauffant  un  des  bouts  de  l'a- 
lidade F . iufqu'à  ce  que  le  rayon  de  l’Aftre  pafTe  par  les  deux  pinules  FG  ; 
alors  l'alidade  marquera  parfes  extrémités,  autour  du  cercle  divifé,  la  hau- 
teur de  l’Aftre  H , depuis  C jufqu'en  F , compris  entre  le  rayon  horifontal 
E C , & le  rayon  de  l'Aftre  E F , parce  que  cet  Infiniment  dans  cette  fitua- 
tion repréfente  un  vertical.  La  divilion  B G ou  A F marquera  la  diftance  de 
l’Aftre  au  zénith. 

Conjlruffion  de  l'Anneau. 

C’Eft  un  cercle  de  cuivre , qui  fe  fait  de  8 à 10  pouces  de  diamètre.  Il 
eft  nécefTaire  qu'il  foit  d'une  bonne  épaiffeur , afin  qu'étant  plus  pe- 
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fant  il  conferve  mieux  fa  foliation  perpendiculaire  ; la  divifion  fe  marque 
dans  fa  furface  concave.  11  y a un  petit  trou  en  C , qui  travcrfe  l'Anneau 
parallèlement  à fon  plan.  Ce  trou  eft  éloigné  de  45  degrés  du  point  de 
fufpcnfton  11 , & il  efl  le  centre  d'un  Quart-de-cerclc  D E , divifé  en  90  de- 
grés. Un  de  fes  rayons  C E efl  parallèle  au  diamètre  vertical  B H , point  de 
fufpcnfîon  ; & l’autre  rayon  horifontal  eft  perpendiculaire  au  meme  dia- 
mètre. 

Nous  ne  difons  rien  ici  de  la  précifîon  avec  laquelle  on  doit  avoir  ce  dia- 
mètre. L’habileté  de  l'ouvrier  y fuppléera  facilement.  Enfuite  on  tire  des 
rayons  du  centre  C à tous  les  degrés  du  quart  de  cercle  DE  .pour  les  mar- 
quer dans  la  furface  intérieure  de  l’Inftrument,  depuis  F jufqu'en  G.  On 
peut  faire  cette  divifion  à parc  fur  un  plan  , puis  la  tranfporter  bien  exac- 
tement dans  la  concavité  au  cercle. 

Ce  qui  fait  cftimer  cet  Infiniment , c’eft  que  les  dégîés  de  la  divifion  font 
plus  grands  à proportion  de  fa  grandeur , que  ceux  ce  l'Aftrolabe. 

Ufage  de  F Ann  eau. 

POur  fe  fervir  de  cet  Anneau  , il  faut  le  fufpendre  par  la  boucle  B , & 
le  tourner  vers  le  Soleil  A , en  forte  que  fon  rayon  paffe  par  le  trou  C. 

Il  marquera  au  fond  de  l’Anneau  de  F en  1,  les  degrés  de  la  hauteur  du 
Soleil  entre  le  rayon  horifontal  C F , & le  rayon  de  l’Aftre  C I : la  partie 
I H G , marquera  fa  diftance  au  Zénith , entre  le  rayon  C I & le  rayon  ver-, 
tical  C G. 

Du  Quart  » de- cercle. 

L’Inftrument  marqué  ici  eft  un  Quart-dc-cercle  d'environ  un  pied  de 
rayon.  Il  eft  divifé  en  90  dégrès  & fouvent  de  5 en  5 minutes  par  des  F;g_ 
mnfverfales.  Il  y a deux  pinules  fur  un  de  fes  rayons  A E.  Le  fil  où  eft  at- 
taché le  plomb  eft  arrêté  au  centre  A.  Nous  ne  nous  étendrons  pas  fur  la 
conftruéhon  de  cet  Infiniment , en  ayant  fuffifamment  parlé  au  Chapitre 
V.  du  Livre  I V.  qui  traite  de  la  conftruâion  du  Quarré  géométrique. 

Pour  s'en  fervir  il  faut  le  tourner  vers  l’Aftre  D , de  manière  que  fon 
rayon  D A E paffe  par  les  deux  pinules  A & E : alors  le  fil  à plomb  qui  doit 
râler  librement  les  dégrés  du  Quart  de  cercle  , marquera  en  C les  dégrés 
de  la  hauteur  du  Soleil  depuis  B jufqu'en  C , & fon  complément  depuis 
C jufqu’en  E. 

De  F Arbalejh  ille . 

CEt  Infiniment  eft  compofé  de  deux  pièces  , dont  l’une  marquée  A B 

d’environ  trois  pieds  de  long  , s'appelle  U fliche , Si  l'autre  plus  f's‘ 
courte  marquée  C D s'appelle  le  Mtrtetu. 

La  Flèche  eft  d’ébéne , bien  quarrée  en  tout  fens , de  6 à 7 lignes  de 
grolTcur,  & bien  égale  en  toute  la  longueur. 

Le  Marteau  efl  de  bois  de  poirier , bien  uni  & applani  d'un  côté  ; il  a un 
trou  quarré  dans  fon  milieu  , qui  doit  être  plus  épais , afin  que  la  Flèche 
gliffant  dans  ce  trou  , foit  plus  ferme  Sc  s’y  tienne  perpendiculaire  au 
Marteau. 

La  Flèche  doit  être  dirifee  en  fa  longueur,  en  degrés  Si  minutes  fur 
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chacune  Je  les  quatre  faces , Icfquellcs  ne  different  entre  elles  que  dans  la 
grandeur  de  leurs  degrés  , proportionnés  à la  différente  grandeur  des  Mar- 
teaux ; car  chaque  lace  doit  avoir  fon  Marteau  particulier. 

Le  commencement  de  la  divifion  fe  fait  vers  A , où  fe  place  l’oeil  de 
l'Ob  ervateur,  niais  à J 1 fiance  d'environ  demi-pouce  du  bout  de  la  Flcche, 
à caufe  de  la  convexité  du  globe  de  l’oeil  , car  c'cft  à fon  centre  que  les 
principaux  rayons  des  objets  fe  vont  croifer. 

Le  point  fixe  du  commencement  de  la  divifion  doit  commencer  au  cen- 
tre prolongé  du  milieu  du  bâton  de  la  flèche  , c'eft-à-dire  , que  plus  le 
bâton  eft  gros  St  plus  le  centre  eft  éloigné  ; il  faut  pour  cela  tirer  une  li- 
gne du  centre  du  bâton  , 8c  quatre  lignes  du  bout  des  quatre  faces , Sc  le 
point  où  ils  aboutiront  fera  l'endroit  où  doivent  commencer  les  divifîons , 
fie  où  l’on  doit  placer  l’oeil. 

Si  donc  on  veut  divifer  la  face  A B pour  fervir  au  plus  grand  Marteau 
C D , il  faut  chercher  dans  les  Tables  calculées  les  tangentes  des  degrés  du 
cercle  dont  le  rayon  eft  égal  à la  moitié  de  ce  Marteau  , fie  du  point  A , 
les  tranfporter  fur  la  face  A B,  fie  marquer  fur  chaque  divifion  le  nombre 
qui  convient  aux  tangentes  du  complément  de  la  moitié  de  l’arc  que  l’on 
veut  marquer , par  le  moyen  d’une  échelle  de  mille  parties , qui  foit  égalé  à 
la  moitié  du  Marteau. 

Si  , par  exemple , on  veut  marquer  fur  la  Flèche  le  point  de  90  degrés  : 
fa  moitié  eft  45  , fit  fon  complément  aufli  45  , dont  la  tangente  eft  égalé 
au  rayon  ; c'eft  pourquoi  la  moitié  du  Marteau  fera  précifément  égale  à la 
diftance  ; depuis  le  bout  de  l'eril  A , jufqu’au  point  de  90  degrés , car  le  De- 
mi-marteau eft  le  rayon  d'un  cercle  dont  les  tangentes  font  contenues  dans 
la  Flèche  , comme  il  eftaiféde  le  voir  par  la  figure  8,ne. 

Pareillement  fi  l'on  veuty  marquer  le  point  de  80  dégrés , dont  la  moi- 
tié eft  40  , & fon  complément  5 o , cherchez  la  tangente  de  5 o dégrés,  fie 
vous  trouverez  119175  , duquel  nombre  il  faut  retrancher  les  deux  der- 
nières figures , à caufe  que  nous  avons  fuppofé  le  rayon  ou  Demi-marteau 
de  mille  parties  égales , au  lieu  des  100000  , qui  font  ailignées  au  rayon 
des  Tables.  Cette  tangente  fera  donc  prefque  1191,  fit  ayant  pris  fur  l'é- 
chelle t 92  parties , U faudra  les  porter  au  - delà  du  point  de  90  dégrés, 
pour  marquer  80  dégrés  fur  la  Flèche.  De  même , pour  y marquer  70  dé- 
grés, la  moitié  eft  55  ,6c  fon  complément  5 5 .dont  la  tangente  eft  1428. 
Il  faudra  porter  l’étendue  de  428  parties  égales , prifes  fur  Icchelle  , de- 
puis le  point  de  90  dégrés  pour  marquer  fur  la  Flèche  7 o dégrés  , 6c  ainfi 
de  tous  les  autres  dégrés  8c  minutes , tant  que  la  Flèche  en  pourra  con- 
tenir. 

Mais  fi  la  moitié  du  grand  Marteau  eft  de  t o pouces , Sc  la  Flèche  de 
deux  pieds  Gx  pouces , on  ne  pourra  pas  marquer  fur  la  face  qui  lui  con- 
vient les  dégrés  au-delfous  de  40  , parce  que  la  tangente  du  complément 
de  20  dégrés,  qui  eft  70  dégrcs,  eft  de  2747  parties,  c'eft-à-dire,  pref- 
que trois  fois  le  rayon. 

La  moitié  du  fécond  Marteau  étant  fuppofée  de  6 à 7 pouces  , on 
pourra  marquer  les  dégrés  fur  la  face  qui  lui  convient  depuis  90  dég. 
jufqu’à  50. 

Si  la  moitié  du  5 me  Marteau  eft  de  4 à 5 pouces , on  pourra  marquer 
fur  la  face  qui  lui  convient  les  dégrés  depuis  90  jufqu'à  20.  Enfin  le  4™' , 
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& plus  petit  Marteau  eft  de  deux  pouces  & demi  ; Sc  l'on  pourra  marquer 
fur  la  face  qui  lui  convient  les  degrés  depuis  90  jufqu  a 1 o. 

Pour  les  grandes  hauteurs  on  fc  fort  des  grands  Marteaux  , parce  que  les 
divifions  en  font  plus  juftes  ; & pour  les  moindres  hauteurs  il  faut  fe  fervir 
des  petits  Marteaux. 

Pour  trouver  la  face  qui  convient  à un  Marteau  , il  n'y  a qu’à  pre- 
fenter  fa  moitié  fur  la  Flèche  ; fi  elle  fe  trouve  égale  à la  diflance  depuis 
l'extrémité  appellée  le  tout  de  l'eeil , jufqu'à  90  degrés , on  aura  la  face  con- 
venable au  Marteau. 

On  peut  aufli  marquer  mécaniquement  les  degrés  fur  la  Flèche  en  fai- 
fant  un  grand  Quart  de  cercle,  dont  le  rayon  foit  aufli  grand  que  la  Flèche  Fig: 
A B.  Ce  Quart  de  cercle  doit  être  divife  en  dégrés  8c  minutes  de  1 o en 
1 o ; 8c  après  avoir  pafle  la  Flèche  dans  fon  Marteau  C D , en  forte  que  le 
plat  dudit  Marteau  loit  tourné  vers  l'extrémité  A de  la  Flèche , on  l'appli- 
quera fur  le  Quart  de  cercle  , de  forte  que  le  bout  A réponde  exaéleraenc 
fur  le  centre  dû  Quart  de  cercle  , 8c  que  le  bout  D du  Marteau  foit  tou- 
jours fur  le  rayon  A F.  On  approchera  doucement  le  marteau  C D du 
bout  A , jufqu'à  ce  que  fon  autre  extrémité  C touche  le  rayon  A M , qui 
palfe  par  le  dégré  que  l'on  veut  marquer  fur  la  flèche,  lequel  dégrc  on  mar- 
quera à l'endroit  où  rafera  le  Marteau  au  point  E , 8c  l'on  continuera  de 
rapprocher  le  Marteau  du  centre  A le  long  du  rayon  ADF,  jufqu'à  ce 
qu'il  touche  fucccflïvcment  les  rayons  de  tous  les  dégrés , pour  les  marquer 
fur  une  colonne  le  long  de  la  flèche  A B , en  augmentant  à mefure  qu'ils 
approchent  du  bout  A.  On  marquera  aufli  les  dégrés  de  complément  fur 
la  meme  face  , fur  une  autre  colonne , lefquels  vont  en  diminuant  de  B 
vers  A.  On  pourra  mettre  un  fil  au  centre  A , pour  fervir  de  rayon  comme 
A M , en  le  tendant  fucceflivement  fur  tous  les  dégrés , à mefure  qu’on  lui 
fera  toucher  le  bout  C du  Marteau. 

On  fera  la  même  chofè  fur  les  autres  faces  , pour  y marquer  les  divifîons  , 
fuivant  les  différens  Marteaux.  La  petite  figure  P fait  voir  un  Marteau  vû 
de'  face  avec  fon  trou. 

Voici  une  Table  toute  calculée  pour  divifer  une  Flèche  dont  le  Demi- 
marteau  cft  fuppofé  de  1000  parties  égales  , lefquelles  on  doit  prendre  de- 
puis l'extrémitc  A de  la  Flèche  , jufqu'à  chacun  de  fes  dégrés. 


Table  de  parties  égales  dont  te  Demi-marteau  en  contient  1000. 
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U Juge  de  P Arb.ilejlrtlle. 

ON  fc  fert  de  deux  manières  de  cet  Infiniment , pour  obferver  la  hau- 
teur d'un  Aflre.  La  première  manière  efl  d'obferver  l'Aflre  par  de- 
vant. Alors  il  faut  ( apres  avoir  pafTè  le  Marteau  dans  la  Flèche  du  côté  de 
fa  face  , le  côté  plat  du  Marteau  étant  tourné  vers  le  bout  de  l’œil  A ) ap- 
puyer ce  même  bout  à côté  de  l'œil , & regarder  l'Horifon  fenfible  par  le 
bout  d’en  bas  D du  Marteau  D C , fuivant  le  rayon  vifuel  horifontal  ADF. 
On  fait  à cet  effet  glilTer  le  Marteau  le  long  de  la  Flèche  en  l’approchant 
ou  le  reculant  de  l'œil , jufqu'à  ce  que  l'on  voie  l'Aflre  par  le  bout  C du 
Marteau  ; 8c  alors  il  marquera  fur  la  Flèche  les  dégrés  de  la  hauteur  de 
l’Aflre  , fur  la  colonne  qui  va  en  augmentant  vers  90  , ou  vers  le  bout  de 
l'œil  A ; il  marquera  aufll  vis-à-vis , la  diflance  de  l'Aflre  au  Zénith  , ou  le 
complément  de  fa  hauteur  fur  l'autre  colonne , qui  va  en  diminuant  vers  le 
bout  de  l'œil  A.  Ainfi  plus  l’Aflre  fera  élevé  fur  l’Horifou  8c  plus  le  mar- 
teau s'approchera  de  l'œil  ; au  contraire  plus  il  s'en  éloignera , 8c  moins 
l'Aflre  fera  élevé  : d’où  vous  conclurez  que  la  partie  de  la  Flèche  du  côté 
de  l'œil , efl  vuide  de  marques  jufqu  a la  longueur  du  Demi-marteau  dont 
on  fe  fert. 

On  prend  hauteur  par-devant  aux  Etoiles  8c  au  Soleil , lorfqucles  rayons 
de  ce  dernier  n’ont  guéres  de  force  à caufe  de  quelque  nuage , en  mettant  un 
morceau  de  verre  bruni  au-  devant  de  l’œil  pour  le  conlerver  des  mêmes 
rayons, 

La  féconde  manière  de  faire  ufage  de  l’Arbaleflrille.pour  obferver  la  hau- 
teur d'un  Aflre  , comme  du  Soleil , c’efl  de  regarder  l'Aflre  par  derrière  : 
ce  qui  fe  fait  en  mettant  le  plat  d’un  grand  Marteau  à la  place  de  l’œil  en  A, 
de  forte  que  ce  plat  de  Marteau  foit  au  point , où  l’on  fuppofe  l’œil , quand 
on  obferve  par-devant , 8c  qu’il  foit  de  plus  tourné  en  dehors  de  la  Flèche; 
enfuite  on  pafTera  dans  la  Flèche  le  plus  petit  des  quatre  Marteaux  , fon 
côté  plat  vers  le  grand  Marteau.  On  ajoutera  fi  l’on  veut  au  bout  d’en- 
bas  D du  grand  Marteau  une  cfpéce  de  pinule  de  cuivre , dont  la  fente  foit 
parallèle  au  plan  de  l’Horifon.  On  fait  ordinairement  le  petit  Marteau  en 
croix  , dont  les  croifillons  ou  traverfes  4 4 font  coupées  au  milieu  de  l'é— 
paillèur  de  la  Flèche,  comme  vous  voyez  en  la  figure  1 1. 

L’Arbaleflrille  étant  ainfi  préparée , il  faut  tourner  le  dos  au  Soleil  Si 
regarder  l'Horifon  fenfible  par  la  pinule  D , 8c  par-defTous  la  traverfe  qui 
efl  au  milieu  du  petit  Marteau  ; en  regardant  ainfi  l'Horifon  on  approchera 
ou  reculera  ce  petit  Marteau  jufqu’à  ce  que  l'ombre  du  bout  C du  grand 
Marteau  fe  termine  fur  la  traverfe  4 4 du  petit  Marteau , à l'endroit  qui  ré- 
pond au  milieu  de  la  grofleur  de  la  Flèche  ; alors  le  petit  Marteau  mar- 
quera fur  la  Flèche  les  dégrés  de  la  hauteur  du  Soleil  £c  de  fon  complé- 
ment. 

On  fe  fert  plus  fouvent  de  cette  fécondé  manière  d'obferver  la  hau- 
teur de  l’Aflre  par  derrière  , parce  qu'en  ce  cas  l'œil  n’a  qu’un  feul  rayon 
vifuel  à obferver , au  lieu  qu'il  faut  en  obferver  deux , quand  on  prend  la 
hauteur  par-devant.  On  voit  ( Planche  14.  fig.  6 8c  7 ) une  Arbaleflrille 
montée  pour  obferver  par  derrière. 

Quand  on  prend  la  hauteur  par-devant  on  la  trouve  trop  grande  , 8c 
quand  on  la  prend  par-derriérc  on  la  trouve  trop  petite,  Cette  erreur  efl 
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£gale  de  part  & d'autre  , & elle  eft  d’autant  plus  grande  que  l'on  eft  plu» 
élevé  au-dellus  de  la  furface  de  la  mer  ; tellement  que  l'élévation  a'un 
pied  fait  erreur  d'une  minute , celle  de  5 pieds  caufe  1 minutes  d'erreur 
l’élévation  de  1 o pieds,  5 minutes];  celle  de  1 7 pieds,  4 minutes  ; celle  de 
15  pieds  caufe  5 minutes  d'erreur;  & enfin  celle  de  4c  pieds  fait  erreur 
de  6 minutes. 

C’eft  pourquoi  nous  avons  crû  devoir  ajouter  ici  une  Table  des  éléva- 
tions del'ceil  fur  l’Horifon  pour  les  minutes  d’erreur  à augmenter  ou  à 
fouftraire  de  la  hauteur  : Et  une  autre  Table  des  lieues  de  diftance  depuis 
le  lieu  de  l'Obfervateur  jufqu’où  s’étend  fon  Horifon  fenfible , parce  que 
plus  l'œil  eft  clevé  fur  l’Horifon  , plus  fon  Horifon  fenfible  a d'étendue  , 
plus  aufii  il  y a de  minutes  à ajoutera  la  hauteur  obfervée  par-derriere , St 
plus  à fouftraire  à la  hauteur  prife  par-devant. 


Table  des  élévations fur  l' Horifon  , des  minutes  d'erreur  , çjr  des  lieues 
que  contient  le  rayon  de  b Horifon  JenJible. 


f Pieds  d’élévation  fur  la  mer.1.5.1 0. 

17.25.40. 

5 0.60.70. 

80.1 00.100. 

«Minutes  à ôter  par-devant  ? 

à ajouter  par-derriere  * ' ' *' 

4.  5.  6. 

OO 

>o 
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( Lieues  jufqu a 1'Horif.fenfib.  j y 1. 

»T  *T  1- 

5- 

ît  îi  4ï 

500.4001500. 
17.  10.  11. 
i)  *î'7ï 


Soit  le  Globe  de  la  terre  & de  la  mer  D L M , & foit  un  Obfcrvateur 
en  A élevé  au-deftusde  la  mer  de  la  quantité  A D , Sc  qu'il  obfcrvc  par-de- 
vant la  hauteur  de  l'Aftrc  F , il  trouvera  l'arc  F H , compris  par  les  rayons 
rifucls  A F , A H tirés  du  point  A de  l'Obfervation  , l'un  à l'Aftre  F , Sc 
l’autre  à l’Horifon  fenfible  en  H , touchant  la  furface  de  la  mer  ; mais  la 
vraie  hauteur  ne  doit  être  que  depuis  l’Aftre  F julqu'à  la  véritable  ligne 
horifonrale  A B.  Donc  la  hauteur  F A H prife  par-devant , eft  plus  grande  xxrr. 

3ue  la  vraie  hauteur  B A F.  Mais  li  l’on  prend  la  hauteur  de  l'Aftre  G par  tlmcU. 

erriere  , on  lui  tournera  le  dos  en  regardant  l'Horifon  fenfible  par  le  *'*  *” 
rayon  vifuel  A H , lequel  pafie  au-deffous  de  la  ligne  véritablement  hori- 
fontale  AB,  & le  rayon  A H étant  prolongé  par-derriere  l’Obfervateur 
vers  E , donnera  l’arc  G E , compris  par  les  rayons  A G , A-E  , pour  la 
hauteur  obfervée  ; mais  la  vraie  hauteur  eft  G C.  Donc  la  hauteur  obfer- 
vée G E par-derriére  eft  trop  petite  de  la  quantité  E C.  Or  l’angle  de  l'ex- 
ccs  B A H de  la  hauteur  prife  par-devant  eft  égal  au  défaut  C A E de  la 
hauteur  prife  par-derriére , parce  que  ces  angles  font  oppofés  par  leurs 
points. 

Maintenant  fi  l'on  veut  fçavoir  où  fe  termine  l'Horifon  fenfible  d’un  Ob- 
servateur élevé  de  1 00  pieds  au-defiiis  de  la  mer , on  trouvera  dans  la  Ta- 
ble , 5 lieues  deux  tiers  du  point  de  l'Obfervation. 

Quand  on  prend  hauteur  avec  les  Inftrumens  qui  ne  font  point  au  vrai 
niveau  & au  véritable  Horifon  , il  faut  avoir  égara  à ce  qu'on  vient  de  dire 
de  l'Arbaleftrille  ; Si  de  quelqu'lnftrumcnt  qu'on  fe  ferve  , il  faut  aufli  avoir 
égard  aux  remarques  générales  que  nous  ferons  après  avoir  parlé  de  tous 
les  Inftrumens  à prendre  hauteur. 

Si  donc  on  a obfervé  la  hauteur  d'un  Aftre  avec  l’Arbaleftrille  par-de- 
deyant , & qu'on  l'ait  trouvé , par  exemple,  de  10  degrés,  fi  l'œil  de  l'Obt 
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fervateur  en  ce  cas  eft  élevé  de  1 5 pieds  par-deflus  la  furface  de  la  mer  , il 
faudra  conclure  que  la  hauteur  de  l' A lire  n’eft  que  de  1 9 degrés  5 5 mi- 
nutes , parce  qu’il  faut  fou  (Ira  ire  5 minutes  pour  lclévation  de  1 5 pieds. 
11  faudroit  au  contraire  les  ajouter  , li  la  hauteur  avoit  été  prife  par-der- 
riére. 

Du  Quartier  Anglais. 

CEt  Infiniment  fe  fait  ordinairement  de  bois  de  poirier.  Il  contient  un 
Quart  de  cercle  partagé  en  deux  arcsBC.DE,  qui  ont  différens 
rayons , dont  le  moindre  eft  la  moitié  du  plus  grand. 

I.’arc  B C eft  de  5 o dégrés , chaque  dégré  fe  lubdivifc  autant  qu’on  le 
peut  de  5 en  5 minutes  par  le  moyen  des  cercles  concentriques  & des  li- 
gnes tranfverfales.  L’autre  arc  de  cercle  D E contient  <îo  dégrés  & fe  divife 
feulement  en  dégrés  ; la  divifion  de  ces  arcs  doit  commencer  du  rayon  AB , 
dont  la  longueur  eft  environ  de  deux  pieds. 

On  ajufte . comme  à l’Arbaleftrille , au  centre  commun  de  ces  deux  arcs 
un  petit  Marteau  , à peu  près  femblable  à celui  de  la  figure  1 1 , dont  une 
traverfe  ou  croilillon  réponde  précifément  au  milieu  ae  l’épailfeur  de  la 
flèche  ou  de  la  pièce  de  bois  droite  , ou  bien  une  pinule  comme  la  fi- 
gure A , fendue  horifontalement  ; puis  on  ajufte  une  autre  pinule  qui  fe 
puifîe  mouvoir  & arrêter  avec  une  vis  fur  chacun  des  dégrés  & minutes  de 
l’arc  B C , comme  en  F , laquelle  doit  être  percée  dans  une  ligne  de  foi 

ferpendiculaire  au  plan  des  divifions  , comme  la  figure  F , pour  y placer 
œil  ; enfin  une  troificme  pinule  qui  puille  couler  8c  s’arrêter  au  long  des 
divifions  de  l’arc  D E , comme  en  G ; cette  pinule  doit  être  aulli  percée 
ou  fendue,  afin  que  le  rayon  du  Soleil  puille  donner  dans  la  pinule  du 
centre  ; mais  elle  doit  être  bien  drefite  & perpendiculaire  au  plan  des 
divifions  , comme  la  petite  figure  G le  montie;  il  faut  aulTi  que  ces  arcs 
foient  dcgalc  épaifleur  , afin  que  les  pinulcs  foient  toujours  bien  perpen- 
diculaires lur  le  bord  de  l’inftrumcnt. 

Ufagt  du  Quartier  Anglois. 

ON  peut  faire  ufage  du  Quartier  Anglois  pour  obferver  la  hauteur  des 
Aftres  de  deux  manières , ainli  qu’on  a fait  avec  l’Arbaleftrille,  c’eft- 
à-dire  en  regardant  l’Aftre  , ou  en  lui  tournant  le  dos.  Cette  fécondé  ma- 
nière d’obferver  l’Aftre  par-derriere  eft  la  plus  commode.  II  faut  pour 
cela  ajufter  la  pinule  A fur  le  centre  8t  la  pinule  G , fur  tel  dégré  qtl’on  vou- 
dra de  l’atc  D E ; pourvu  toutefois  que  la  partie  G D avec  les  5 o dégrés  de 
l’arc  BC  foient  du  moins  auffi  grands  que  la  hauteur  de  l’Aftre  ; après  cela 
on  luitourneta  le  dos  , & l’on  haullera  ou  baillera  la  pinule  F en  la  faifant 
gliller  fur  l’Arc  BC,  julqu’à  ce  que  regardant  l'Horifon  fcnfible  parles  deux 
pinulcs  F Sc  A,  le  rayon  eu  Soleil  H paffe  par  l’ojrverture  de  la  pinule  G , 8c 
vienne  aboutira  la  fente  de  la  pinule  qui  eft  au  centre  A.  Alors  la  fomme  des 
deux  arcs  fera  la  hauteur  du  Soleil  fur  l'Horifon  , en  y faifant  la  meme 
correction  que  nous  avons  dit  en  parlant  de  l’Arbaleftrille  , & le  complé- 
ment de  cette  hauteur  fera  la  diftance  du  Zénith. 

On  pourra  auffi  prendre  hauteur  par-devant  avec  le  Quartier  Anglois  , 
comme  avec  l’Arbalcftrdle  ; mais  cette  féconde  manière  de  s’en  fervir  fera 
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plus  difficile , à moins  que  la  Flèche  ne  foit  coupée  précisément  à l'un1 
ce  la  pinule  du  centre  A. 

Conflrudion  & ttfagt  du  Demi-cercle. 

CEt  Infiniment  efl  d'environ  un  pied  de  diamètre  : il  n’efl  divifé 

qu’en  jo  degrés , & chaque  degré  fe  lubdivife  ordinairement  en  quatre  r'e' ,0- 
parties  qui  valent  1 5 minutes  chacune.  11  y a deux  pinules  A & B atta- 
chées aux  extrémités  de  fon  diamètre , & une  autre , comme  C , ajuilée 
de  manière  qu’elle  coule  autour  de  la  circonférence  du  Demi-cercle  , afin 
de  recevoir  le  rayon  de  l'Aftre.  La  pinule  A cft  gercée  comme  celle  F , 

& celle  B , comme  la  même  F , mais  fendue  ; Si  a l’égard  de  celle  mar- 
quée C , elle  efl  faite  comme  F . ou  comme  G , félon  que  l’on  s’en  fervira 
par-devant  ou  par-dcrricrc.  . 

L’ufage  du  Demi-cercle  efl  pour  prendre  hauteur  en  mer.  Il  faut  laire 
ici  les  mêmes  attentions  qu’à  l'Arbaleftrille  , fi  l’on  prend  hauteur  par-de- 
vant ou  par-derriere. 

Au  premier  cas  il  faut  mettre  l’œil  à l’ouverture  de  la  pinule  A , regar- 
der l’Horifon  parles  pinules  A & B,  & haufler  ou  bailler  la  pinule  C , en 
la  glifTant  fur  les  dégrés  de  la  circonférence , jufqu  a ce  que  le  rayon  de 
l’Altrc  partant  par  la  fente  ou  petit  trou  de  cette  pinule , rencontre  l'au- 
tre pinule  en  A.  Pour  lors  les  dégrés  compris  en  l'Arc  B C marqueront 
la  hauteur  de  l’Aftre.  Si  c’eft  le  Soleil  que  l'on  veut  obfcrver , il  eft  plus 
commode  de  lui  tourner  le  dos  à caufe  de  fa  grande  lumière  , en  mettant 
l’œil  à la  pinule  B , & regardant  l’Horifon  par  les  pinules  B Si  A , & hauf- 
fant  ou  bairtant  la  pinule  C , en  forte  que  le  rayon  du  Soleil  partant  par 
cette  pinule  vienne  fe  rendre  à l'ouverture  de  la  pinule  A ; alors  l'arc  B C 
marquera  la  hauteur  du  Soleil  fur  l'Horifon. 

11  eft  à remarquer  que  comme  l'angle  B A C a fon  fommet  à la  circon- 
férence , il  n’a  pour  fa  mefure  que  la  moitié  de  l'arc  B C , fur  lequel  il  eft 
appuyé  , & c'cft  pour  cette  raifon  que  l'on  a divifé  tout  le  Demi-cercle  en 
”90  dégrés  au  lieu  de  1 80  qu’il  devrait  contenir. 

Remarques  générales  fur  les  difér  entes  manières  de  prendre  hauteur. 

PRemiérement  il  ne  fuffit  pas  de  fçavoir  précifément  quel  dégré  vous 
donnera  l'Inftrumcnt  dont  vous  vous  êtes  fervi , ni  d'avoir  fait  les  ré- 
duétions  convenables  fi  vous  avez  pris  hauteur  par-devant  ou  par-derriere. 

Nous  avons  expliqué  dans  notre  Traité  de  XV fige  des  Globes  ( Lit.  /. 

Chip.  X.  Stcl.  VI.  pige  45.)  le>  raifons  pour  lefqucllcs  un  Aftre  au-def- 
fous  de  5 o dégrés  devoit  paraître  . & parait  en  effet  plus  haut  qu’il  n'eft 
réellement  à caufe  de  la  nature  de  notre  Atmofphére  , qui  recourbe  les 
rayons  qui  viennent  de  l'Aftre  à l’œil , ce  qu’on  appelle  Hèfrtclion , donc 
nous  avons  donné  une  Table  à la  fin  de  ce  meme  Livre  des  Globes.  Quoi- 
qu'il en  foit , ajoutons  ici  pour  l'utilité  du  Public  cette  Table  des  Refrac- 
tions des  Aftres, 

Hauteurs  apparentesl  o 1 a I 5 4 51 6 7 8 Iro  1 1 14*20  50  5od, 

Réfraétionsouexcèsjj  z'î7'îiit<î/i  sTo'19'8'7  j 6'  5'  4 J 5'  2'  i'm. 

Si  donc  un  Aftre  parait  élevé  de  10  degrés  fur  l’Horifon  , il  en  faut 
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ôter  la  Réfraction  convenable , qui  eft  ici  } minutes  , la  véritable  hauteur 
ne  fera  donc  plus  que  de  1 9 degrés  5 7 minutes. 

lnl®  Remarque.  Si  l'on  s’eft  fervi  de  pinules  pour  faire  paffer  les  rayon* 
venans  de  l'Aftrc  à l’oeil  par  une  fente  ou  trou  , cet  A lire  a envoyé  dans  le 
plan  oppofé  aux  pinules  l'image  renverfee  de  fon  Difque  , enforte  que  fa 
partie  lupérieure  eft  imprimée  en  bas  8c  fon  inférieure  en  haut , ce  qui  pro- 
cuit  pour  le  Soleil  un  excès  de  1 5 minutes  de  chaque  côté  ; 8c  le  milieu 
de  l'image  étant  pris  pour  le  centre  de  l'Aftrc  on  aura  fa  véritable  hauteur, 
toute  réduction  néceflaire  faite  d'ailleurs. 

5‘"e  Remarque.  Si  l'on  ne  s'eft  pas  fervi  de  pinules  fendues  on  percées 
d'un  trou  , mais  feulement  de  l’extrémité  d'un  Marteau  , dont  le  bord  fert 
de  ligne  de  foi  ( ce  qui  eft  ordinaire  quand  on  fe  fert  de  l'ArbaleftrilIe  ou 
du  Quartier  Anglois  par  la  raifon  de  la  deuxième  remarque)  ce  ne  fera 
que  de  la  partie  fupérieure  de  l'Aftre-,  que  fes  rayons  viendront  frap- 
per-la  retine  de  l’oeil,  où  cette  partie  fera  ombre  fur  le  Marteau;  ce  qui 
fera  paraître  l’Aftrc  trop  haut  de  la  moitié  de  fon  Difque , qui  eft  au 
Soleil  de  3 o minutes  en  total , 8c  dont  1 5 minutes  font  à diminuer  de  1k 
hauteur  marquée  fur  l'Inftrument , foit  qu'on  l’ait  prife  par-devant  ou  par- 
derriére.  11  futfit  de  jetter  les  yeux  fur  la  figure  6 8c  7.  Planche  24. 
Nous  fuppofons  qu’on  a fait  aufli  toutes  les  autres  réductions  dont  nous 
avons  parlé  , c’eft-a-dire,  qu'on  a eu  égard  r°.  à l'élévation  de  I'Obferva- 
teur  fur  le  niveau  de  la  mer,  20.  à la  manière  dont  on  a pris  hauteur  par- 
devant  ou  par-derriere , 3°.  à la  rétraftion  , 4".  enfin  à la  façon  des  pintt- 
les.  Lorfqu'on  prend  hauteur  avec  des  anneaux , Aftrolabes,  ou  Quarts  du 
cercle  fufpendus  ou  garnis  d'un  plomb  ; ou  d’un  Niveau  d'air  , il  n'eft 
queftion  que  de  prendre  le  milieu  du  Difque  de  l'Aftrc  8c  d'en  déduire  la 
réfraction , fi  cet  Aftre  eft  moins  élevé  que  de  5 o degrés  fur  l'Horifon. 

Trouver  a toute  heure  la  Latitude  du  Hcr/  où  Fon  ejl far  la  hauteur 
du  Soleil  ou  d’un  autre  AJlre . 

IL  faut  d’abord  eonnoître  fa  déclinailbn  d’un  Aftre  ; enfuite  obferver 
fa  hauteur  fur  l’Horifon  avec  un  des  Inftrumens  dont  nous  venons  de 
parler  :.Or  la  hauteur  du  Soleil  , parexemple  , eft  le  point  où  cet  Aftre 
eft  à midi , laquelle  fe  prend  pour  eonnoître  la  hauteur  du  Pôle.  Quand 
donc  le  Soleil  pallbra  au  Méridien  , alors  on  connoîtra  infailliblement  ( par 
les  Ufages  1 o®  8c  5 2'  du  5e  Liv.  de  notre  Traité  de  l'Ufere  des  Globes  ) 
la  Latitude  du  Heu  où  l’on  eft  , laquelle  eft  toujours  égale  à la  hauteur  du 
Pôle.  Car  Latitude  8c  hauteur  de  Pôle  font  la  même  chofc. 

On  pourra  aufli  trouver  à toute  heure  la  Latitude  du  lieu  où  fe  fait 
l’obferVation  par  les  ufages  13,  14  8c  1 5 m*  de  notre  Tenue  des  AfhoU- 
bes  page  1 6 $ 8c  fuiv.  quoiqu'il  y ait  un  peu  plus  de  façon. 

Exemple  : Ayant  pris  en  un  jour  quelconque  juftement  à Midi  la  hauteur 
du  Soleil,  cherchez  fur  la  Table  à ce  meme  jour,  la  Déclinaifon  de  cet 
Aftre.  Or  cette  Déclinaifon  eft  ou  feptentrionalc , autrement  dite  Boréale  , 
ou  Méridionale. 

Si  elle  eft  Septentrionale  ( qui  eft  depuis  le  20  Mars  jùfqu’au  2 2 Sep- 
tembre , ou  depuis  A ries  jufqu’à  Lite.  ) ôtez  cette  déclinaifon  de  la  hau- 
teur du  Soleil , 8c  le  refte  fera  la  hauteur  de  l'Equateur  ; or  cette  hau- 
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teur  étant  fouftraite  de  90  , le  reftc  fera  la  hauteur  du  Pôle.  Ainfi  le  So. 
leil  étant,  par  exemple.au  premier  dégré  du  Conter,  fa  hauteur  à Midi  eft  à 
Paris  de  64  dég.  5 c min.  & fa  déclinaifon  Boréale  de  15  dég.  50  min. , 
laquelle  déclinaifon  étant  ôtée  de  64  dég.  5 o min.  qui  eft  alors  fa  hauteur, 
il  reliera  41  dég.  pour  la  hauteur  de  l'Équateur  ..auquel  le  complément 
jufqu  a 90  eft  49  , qui  fera  la  hauteur  du  Pôle  à Paris. 

Si  au  contraire  la  Dédinaifou  du  Soleil  étoit  Méridionale  ( qui  eft  de- 
puis le  îi  Septembre  jufqu’au  10  Mars)  il  faudrait  y ajouter  la  hauteur 
Méridienne  ; & alors  le  total  ferait  la  hauteur  de  l'Equateur.  Ainfi  leu 
Décembre  le  Soleil  à Midi  eft  élevé  à Paris  de  1 7 dég.  ; o min.  & fa 
Déclinaifon  eft  de  i 5 dég.  30  min.  laquelle  ajoutée  à 17  dég.  30  min. 
le  total  eft  41  , dont  le  complément  49  fera  la  Latitude  du  lieu  oà 
l'on  eft. 

Mais  fi  le  Soleil  n’avoit  point  de  déclinaifon  , comme  au  commence- 
ment d' Arles  & de  Lthr*  , fa  hauteur  ferait  celle  de  l'Equateur , laquelle 
étant  fouftraite  de  90  , le  refte  ferait  la  hauteur  du  Pôle.  Si  en  ce  même 
tems-là  le  Soleil  étoit  élevé  jufte  de  90  dég.  à Midi , ce  ferait  une  mar- 

3ue  que  l'on  ferait  fous  la  ligne  Equinoétiale  : & n’y  ayant  point  alors 
e hauteur  de  Pôle  , il  n’y  aurait  point  de  Latitude. 

En  prenant  exaélement  la  hauteur  du  Soleil  à toutes  les  heures  du 
jour,  on  pourra  faire  des  Tables  des  hauteurs  du  Soleil  fur  l'Horifon  , 
mais  elles  fc  font  bien  plus  juftes  par  le  calcuL 


CHAPITRE  III. 

De  la  conjlruclion  (jr  des  ufages  des  Infiniment  ncceffaires  à mefuret 
la  quantité  de  chemin  que  fait  un  vaijjeau. 

De  l'Horloge . 

ON  ne  fe  fert  pas  fur  mer  de  Pendule  , ce  qui  ferait  très-utile  à caufê 
de  la  régularité  de  fon  mouvement,  parce  que  d'une  part  la  rouille 
fe  prend  bien-tôt  à l'acier  le  mieux  poli  , & de  l'autre  quelques  balan- 
ciers ou  pivots  qu’on  place  à une  Pendule  , elle  s'arrête  par  le  mouve- 
ment du  vailfeau  , ou  au  moins  la  régularité  en  eft  interrompue. 

On  peut  fe  fervir  de  Montres  de  poche  à refTort  fpiral  & à minutes  , fai- 
tes par  un  bon  Horloger , comme  M le  Roy.  Dans  les  vaifleaux  on  fe 
fert  ordinairement  de  trais  Sabliers  de  différentes  durées.  L'un  eft  de  qua- 
tre heures  ; il  fert  à régler  le  rems  de  la  courfe  , & celui  du  fervice  que 
l'équipage  doit  faire  , ce  qui  s'appelle  en  terme  de  Marine  faire  le  quart , 
parce  que  pendant  quatre  heures  qu'une  partie  fe  repofe  , l'autre  ma- 
nœuvre. L'autre  Sablier  eft  d'une  heure , pour  les  ufages  communs  ; Sc 
le  troifiéme  eft  d’une  demi-minute  , pour  efnmer  la  courfe  du  vaifTcau. 

Ils  font  tous  trois  compolés  de  deux  phioles  de  verre  renverfées  l'une 
fur  l’autre  , dont  les  embouchures  font  fermées  d'une  feuille  de  clinquant, 
laquelle  eft  percée  d'un  petit  trou  qui  fort  à l'écoulement  du  fable  de  la 
phiolc  fupéneure  dans  l'infcricurc  , pendant  le  teins  qu'on  a voulu  régler 
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le  Sablier.  On  fçaic  que , plus  il  y a de  fable  , plus  longue  eft  la  duree 
de  fon  écoulement , & que  plus  le  trou  efl  grand  moindre  eft  cette  durée. 
C'eft  pourquoi  le  Sablier  d'une  demi-minute  eft  petit , & a un  grand  trou 
dans  la  feuille  de  clinquant  qui  fcpare  les  deux  phiolcs. 

Tout  le  monde  fixait  la  manière  d'ufer  de  ces  Sabliers,  qui  ont  cette  in- 
commodité de  ne  pas  marquer  précifément  les  différentes  parties  du  tcms 
de  leur  durée  , comme  feroit  une  Pendule  à fécondés.  Mais  on  pourroit 
y remédier  en  fubftituant  un  tuyau  long  & étroit  à la  place  d'une  phiole. 
A eft  la  phiole  ordinaire  , B le  tuyau  fubftitué  en  place  de  la  fécondé 
phiole  ; ce  tuyau  contient  tout  le  Sable  de  la  phiole.  On  applique  cette 
machine  à un  morceau  de  bois  long  & étroit , & l’on  marque  à côté  du 
tuyau  fur  le  bois  les  quarts  ou  minutes  d'heure  , à proportion  que  le 
tuyau  s'emplit  ; on  fufpend  la  planche  dans  un  fens  contraire , quand  la 
phiole  eft  vuide , & l'on  marque  à côté  du  tuyau  les  quarts  d’heure  ou 
minutes,  à proportion  qu'il  fe  vuide  dans  la  phiole.  C'eft  pourquoi  l'on 
a mis  deux  anneaux  à la  planche , l’un  en  haut  & l'autre  en  bas.  Pour 
faire  ces  divifions , qui  font  toutes  inégales , on  fe  fert  d’une  Pendule  bien 
jufte.  Au  lieu  que  les  autres  Sabliers  fe  tiennent  fur  leur  atliette  , celui-ci 
fe  fufpend. 

On  pourra  encore  y marquer  les  fécondes , en  faifant  un  pendule  com- 
pofé  aune  balle  de  moufquet  attachée  à un  fil  de  }d  pouces  8 lignes 
& demie  de  long  , à prendre  depuis  le  centre  de  la  balle  jufqu’au  point 
où  tient  le  fil  attaché.  Ce  pendule  étant  en  mouvement , chaque  vibra- 
tion , c'eft-à-diic  , chaque  allée  & revenue  fera  d'une  fécondé  de  tems  ; 
ainfi  j o vibrations  vaudront  une  demie  minute  ou  5 o fécondés  de  tems  ; 
60  vibrations  une  minute  , 8 cc.  11  n'importe  pas  que  les  vibrations  foienc 
grandes  ou  petites  ; car  fi  elles  font  grandes , la  balle  va  plus  vite  ; fi  elles 
font  petites , la  balle  va  plus  doucement.  Faites  une  marque  à côté  du 
tuyau  à l'endroit  où  en  fera  le  Sable  à chaque  fécondé  , & la  divifion  fera 
faite  pour  les  fécondes  : Vous  opérerez  de  meme  pour  les  minutes. 

Vf  âge  de  P Horloge  de  $0  fécondés  ou  d'une  demie-minute. 

IL  y a plufieurs  chofes  qui  contribuent  à faire  courir  un  vaiffeau  , plus 
ou  moins  vite  ; comme  la  force  du  vent , la  manière , la  quantité  qu'il 
frappe  de  voiles  , la  conftruûion  , le  left  , &c.  Il  faut  avoir  recours  à 
quelques  régies  confiantes  & uniformes.  Une  des  plus  ordinaires,  c’eft  de 
mefurer  la  longueur  du  vaiffeau  , & de  fe  fervir  de  cette  mefure  pour 
compter  combien  l'eau  ou  l'écume  de  la  mer  venant  de  lavant  à l'arriére . 
c'eft-à-dirc  , de  la  proue  à la  poupe  , parcourra  de  toifes  pendant  une  mi- 
nute , lcfquelles  toifes  étant  multipliées  par  do  , on  aura  les  toifes  cou- 
rues en  une  heure  ; & ces  toifes  étant  divifees  par  2855  ( qui  font  les 
toifes  que  contient  une  lieue  d'un  grand  cercle  de  la  Sphère  ) le  quotient 
donnera  la  quantité  de  lieues  qu'on  aura  couru  par  heure.  On  trouve  que 
48  toifes  en  une  minute  donnent  une  lieue  par  heure  : fi  donc  un  floccon 
d'écume,  qui  eft  comme  immobile  fur  l'eau  , coule  l'efpacc  de  48  toifes 
pendant  une  minute , le  navire  fera  une  lieue  par  heure,  fie  24  toifes  don- 
neront une  demie-lieue , &c.  Si  l'on  fe  fert  d’une  Horloge  üe  demi-mi- 
nute , un  navire  fera  une  lieue  par  heure , le  long  duquel  l'écume  avan- 
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ccra  de  14  toifes  en  50  fécondes;  il  fera  une  demie-lieue  par- heure,  (i 
l'écume  n’avance  que  de  1 1 toifes  ; & ainft  à proportion. 

Cette  obfervation  du  courant  de  l'eau  par  l'ecume  , qui  glifle  contre 
les  bords  du  vaifleau  , fe  doit  toujours  faire  fous  le  vent , à caufe  que  les 
vaques  du  côte  du  vent  fe  battant  contre  les  bords , caulent  à l’eau  des 
mouvemens  extraordinaires  , ce  qui  n 'arrive  pas  fous  le  vent. 

Ainfi  fuppofons  un  vaifleau  à vingt-quatre  toifes  de  long  de  proue  en 
poupe.  Un  floccon  d'écume  glifle  le  long  de  ce  vaifleau  en  50  fécondés: 
on  demande  combien  ce  vaifleau  fait  de  chemin  en  trois  heures.  Pour  le 
fçavoir,  multipliez  les  toifes  par  le  nombre  de  fois  dont  50  fécondés 
font  contenues  en  trois  heures,  en  divisant  le  produit  par  1855,  alors 
le  quotient  donnera  trois  lieues  parcourues  en  trois  heures. 

Du  Loch , & de  fon  ufagt. 

LE  Loch  cil  un  morceau  de  bois  d’environ  un  pied  de  long,  taillé 

comme  le  fond  d'une  barque  , garni  de  plomb  fous  fon  fond  pour  lui  Fi*-  '4. 
fervir  de  left,  auquel  eft  attachée  une  ligne  ou  ficelle  menue  marquée 
d'un  nœud  ou  autrement  pour  chaque  toife. 

On  fait  ufage  du  Loch  en  le  jettant  en  mer  par  l'arriére  du  vaifleau  , & 
l’on  file  la  ligne  jufqu'àce  que  cet  Infiniment  foit  hors  de  la  remorque, 
c'eft  - à - dire  , du  vaifTeau  ; après  quoi  l'on  commence  à compter  les  toi- 
fes de  la  ligne  qu'on  file  pendant  une  demie-minute , 8c  fi  l’on  en  file 
6 toifes,  c'eltune  preuve  que  le  navire  fait  un  quart  de  lieue  par  heure  ; ü 
l'on  en  file  14  toifes , il  fait  une  lieue,  &c.  On  fçait  combien  on  file  de 
toifes  en  comptant  les  nœuds  marqués  fur  la  ligne  que  le  Loch  fuppofé 
immobile  fut  l’eau  tire  à lui , comme  dans  l'exemple  précédent  fur  l'écume 
qu’il  faut  fuppofer  immobile  fur  l'eau. 

Ceci  n’a  pas  befoin  d'autre  exemple  que  celui  ci-dcflus.Tout  le  monde 
fçait  combien  un  pareil  calcul  eft  fujet  à erreur  ; aufli  faut-il  fouvent  le 
rectifier , en  obfervant  les  latitudes  8c  longitudes , comme  nous  avons  ap- 
pris à le  faire  dans  notre  Traite  de  t V '[âge  des  Globes  ; cependant  il  faut 
le  contenter  des  feuls  moyens  qu'on  a , pour  fçavoir  ce  qu'on  fait  de 
chemin  fur  les  eaux. 


CH  APITRE  IV. 

Conjlruclicn  du  Quartier  -de  - réduction . 

LE  Quarticr-de-réduélion  eft  dans  la  Navigation  ce  que  le  treillis  eft 

dans  la  Géométrie.  C’eft  un  Inftrumcnt  dont  fe  fervent  les  Pilotes  ru£oei 
pour  réduire  les  routes  de  leur  Navigation.  11  eft  compofé  de  pluficurs 
Quarts-de-ccrde  qui  ont  le  meme  centre  A , & de  plufieurs  Lignes  droi- 
tes parallèles  ; ces  Quarts-de-cercle  8c  ces  Lignes  font  à diftances  égales. 

On  peut  prendre  l'un  de  ces  Quarts  - de  - cercle  comme  B C , pour  le 
quart  de  chaque  grand  cercle  de  la  Sphère  , 8c  principalement  pour  le 
quart  de  l'Horifon  8c  du  Méridien  ; mais  le  centre  A fera  toujours  le  point 
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du  départ  du  navire.  En  le  prenant  pour  quart  de  l'Horifon,  l'un  de  Tes  cô- 
tés , tel  qu'on  voudra,  comme  AA  , repréfentera  la  ligne  Nord  & Sud , qui 
cft  la  Méridienne.  L’autre  côté  AC  , qui  fait  angle  droit  avec  la  Méridienne , 
repréfentera  la  ligne  Eft  & Ouelf. 

Toutes  les  autres  Lignes  parallèles  au  côté  A B font  des  Méridiens  , & 
toutes  celles  qui  font  parallèles  au  côté  A C font  des  lignes  Eft  & Oueft. 

Ce  Quart-de-cercle  eft  divife  premièrement  en  8 parties  égales  , par  7 
rayons  tirés  du  centre  A , pour  reprefenter  les  huit  quarts-de-vent  de  cha- 
que quart  de  la  Bouflole  ou  de  l'Horifon.  Chacun  de  ces  quarts-de-vent 
vaut  1 1 dégrés  1 5 minutes , comme  nous  avons  dit  ci-devant  en  parlant 
de  la  Bouflole. 

La  circonférence  B C cft  aufli  divifée  en  90  dégrés  , & chaque  dégré 
eft  fubdivifé  de  1 1 en  ta  minutes  par  le  moyen  des  lignes  tranfverfales  , 
tirées  de  dégré  en  degré , & de  6 cercles  concentriques , y compris  les  deux 
extrêmes.  On  attache  de  plus  au  centre  un  fil , comme  A L , lequel  étant 
arreté  fur  tel  dégré  que  l'on  veut  du  Quart-de-cercle,  fert  à divifer  l'Hori- 
fon  de  telle  manière  qu'on  le  juge  à propos. 

Tous  les  rayons , qui  partent  du  centre  A , font  autant  de  fécantes  des 
dégrés  qu'ils  coupent  ; toutes  les  lignes  perpendiculaires  à AC,  qui  joignent 
ces  rayons  dans  l'enceinte  du  Quart-de  cercle  , font  des  Sinus  de  ces  arcs 
dont  ils  joignent  la  fécante , & ceux  perpendiculaires  à A B , font  les  Sinus 
de  complément  de  ces  mêmes  arcs  ; les  lignes  perpendiculaires  à A C , qui 
joignent  ces  memes  rayons  hors  l'enceinte  des  Quarts-dc-cerde  , font  des 
tangentes  de  ces  arcs.  Ainfi  l'on  a fur  le  Quartier-  de-  réduction  les  Sinus 
des  arcs,  les  finus  complémens,  les  tangentes  Si  les  fécantes  de  tous  les 
degrés  du  Quart-de-ccrclc. 

Si  l’on  prend  le  Quarticr-de-rédudion  pour  un  quart  du  Méridien  , l'un 
des  côtés , comme  A B , fe  pourra  prendre  pour  l'un  des  rayons  communs, 
du  Méridien  & de  l'Equateur  , & l’autre  côté  A C fera  la  moitié  de  l’axe 
du  monde.  Les  côtés  parallèles  à A C donneront  les  longitudes  ; les  dé- 
grés de  la  circonférence  B C repréfenteront  les  dé-grés  de  latitude  ; & 
les  parallèles  au  côté  A B ( perpendiculaires  fur  A C , prifes  depuis  cha- 
que point  de  latitude  jufqu'à  Taxe  AC)  feront  les  rayons  des  parallèles 
de  ces  latitudes , & en  meme  tems  les  finus  de  complémens  de  ces  memes 
latitudes. 

La  figure  de  la  planche  1 5 lait  alTez  connoître  le  relie  de  la  conftruc- 
tion  de  cet  Infiniment. 

VJUge  du  Quartier  - de  - rédttciton. 

POur  làire  ufage  du  Quartier-de-réduflion  , on  forme  fur  cet  Infini- 
ment des  Triangles  femblables  à ceux  de  la  Navigation  , & les  côtés 
de  ces  Triangles  font  mefurés  par  les  intervalles  égaux  qui  font  entre  les 
Quarts-de-cercle  & entre  les  Lignes  Nord , Sud  , Eli  & Oueft. 

On  a diftingué  ces  cercles  & ces  lignes  , en  les  marquant  de  5 en  5 par 
des  traits  plus  gros  que  les  autres  ; de  forte  que  fi  l'on  prend  chaque  inter- 
valle pour  une  lieue  , il  y aura  cinq  lieues  depuis  une  greffe  Ligne  droite 
jufqu'à  l’autre  , de  même  que  depuis  une  greffe  Ligne  circulaire  jufqu'à 
l'autre  aufli  circulaire  ; mais  fi  l’on  prend  chaque  intervalle  pour  quatre 

lieues. 


Digitized  by  Google 


POUR  LA  NAVIGATION.  Liv. VIL  Ch kv.  TV.  281 

lieues , il  y aura  20  lieues  de  Marine  qui  font  un  dcgic  de  grand  cercle 
depuis  uu  gros  trait  jufqu'à  l'autre. 

Cette  régie  eft  générale , quand  il  ne  s'agit  que  de  trouver , ou  de  mar- 
quer fur  le  Quartier-de-réduction  les  parties  u un  grand  cercle  en  dégrcs 
.ou  en  lieues.  Par  exemple , fi  j’ai  couru  fous  un  même  Méridien  i oo 
lieues , je  prens  fur  la  ligne  A B , J gros  traits , ainfi  que  fur  toutes  les 
Lignes  parallèles  à A B.  Or  chaque  gros  trait  vaut  10  lieues  ou  t degré 
de  grand  cercle  reprefenté  par  A B.  De  meme  fur  les  rayons  qui  partent 
du  centre  A vers  la  circonférence  du  Quart-de-cerclc  . toutes  ces  Lignes 
rcprélentent  de  grands  Cercles . qui  ont  le  centre  commun  avec  celui  du 
monde  ; & fur  ces  Lignes  les  arcs  marqués  d’un  gros  trait  valent  chacun. 
20  lieues  ou  un  degré. 

On  appelle  les  lieues  marquées  fur  le  côté  A B ou  fes  parallèles , 8c 
fur  les  rayons  qui  partent  du  point  A vers  la  circonférence,  lieue  i majeures. 

Il  n’en  ell  pas  de  meme  des  Lignes  parallèles  au  côté  A C , lefquelles  nç 
repréfentent  que  des  cercles  parallèles  à l’Equateur.  Ces  cercles  n'ont  point 
leur  centre  commun  avec  celui  du  monde  ; & leurs  circonférences  , quoi- 
que divifées  en  560  degrés,  diminuent  toujours  en  étendue  depuis  l’E- 
quateur jufqu'au  Pôle , où  elles  viennent  fe  réduire  à un  feul  point.  D'où  il 
luit  que  les  lieues  qui  font  comprifes  dans  un  degré  de  ces  circonférences 
font  moindres  à proportion  que  le  cercle  approche  du  Pôle , ce  qui  fait 
qu’on  appelle  ces  lieues  mineures.  C’cfi  pourquoi  il  y a moins  de  chemin  à 
faire  pour  changer  de  Longitude  que  pour  changer  de  Latitude. 

Comme  dans  tout  triangle  de  Navigation  le  côté  parallèle  à A C . qui 
donne  la  longitude  , cil  marqué  en  lieues  mineures  , c'cft  une  nécclhré 
indifpcnfablc  , pour  avoir  les  degrés  de  longitud#,  qui  fc  comptent  fur 
l'Equateur , de  fçavoir  réduire  ces  lieues  mineures  en  lieues  majeures  , 
telles  quelles  font  fur  ce  cercle , où  chaque  dégré  efl  compofé  de  20  lieues 
majeures. 

Dans  le  triangle  de  Navigation  AED  dreffe  fuivant  les  régies  que  nous 
expliquerons  ci-aprcs , le  côté  AE  , qui  repréfente  un  Méridien  qui  cil 
un  grand  cercle,  donne  125  lieues  majeures  à raifon  de  20  au  dégré, 
ou  6 dég.  bc  1 quart  ; le  côté  A D , qui  eft  encore  un  grand  cercle , en 
donne  1 50  par  les  arcs  ; le  côté  E D , qui  repréfente  un  petit  cercle  pa- 
rallèle à l'Equateur  , donne  8 5 lieues  mineures.  Il  faut  Ravoir  ce  que  ces 
lieues  mineures  valent  de  degrés  de  longitude  ; & pour  cela  il  les  faut  con- 
vertir en  lieues  nujeieres , afin  que  20  lieues  puifiènt  valoir  un  degré  fur 
l’Equateur  , & juger  par  leur  nombre  de  la  quantité  de  dégrés  de  longi-. 
tude.  Ainfi  fuppoions  que  l'on  veuille  fçavoir  combien  85  lieues  mineu- 
res vers  l’Eft. valent  de  dégrés  de  longitude  fur  la  parallèle  de  48  d.  de  la- 
titude, il  faut  premièrement  tendre  le  fil  fur  les  48  d.  de  latitude  , 8 C 
compter  les  8 $ lieues  propofées  fur  le  côté  A B , en  commençant  du  cen- 
tre A ; elles  fe  termineront  au  point  H , en  prenant  chaque  petit  intervalle 
pour  4 lieues,  ou  les  intervalles  des  gros  traits  pour  20  lieues.  Il  faut  en- 
fuite  conduire  du  point  H la  parallèle  H G jufqu'au  fil  ; alors  la  partie 
du  fil  depuis  A jufqu’en  G (rayon  du  Méridien)  montrera  125  lieues  ma- 
jeures , valeur  de  6 d.  1 j m.  à raifon  de  20  lieues  par  dégré  & ; min» 
pour  une  lieue  ; ce  qui  fait  connoirre  que  les  8 5 lieues  mineures  A H , 
qui  font  la  différence  en  longitude  de  la  route  fuppofée , & qui  fônt 
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égales  au  rayon  du  parallèle  G I , valent  6 dég.  1 5 min.  de  ce  parallèle. 

Mais  fi  l'on  veut  réduire  cent  lieues  mineures  en  degrés  de  longitude 
fur  le  parallèle  de  60  d. , il  faut  premièrement  tendre  le  fil  fur  60  d.  , 
compter  les  cent  lieues  de  longituae  le  long  du  côté  A B ; 8c  le  parallèle 
ui  les  terminera  étant  conduit  au  fil , retranchera  le  long  du  fil , à prer.- 
re  depuis  le  centre , îoo  lieues  majeures  qui  valent  1 o d.  c’eft-à-dire  , 
que  100  lieues  fur  le  parallèle  de  60  d.  valent  1 o d.  de  longitude , parce 
ue  chaque  dégrc  d'un  grand  cercle  cil  double  d'un  degré  du  parallèle 
c 60  degrés. 

Si  au  contraire  on  veut  réduire  , par  exemple  ,115  lieues  majeures  on 
6 d.  15  m.  de  longitude  fur  le  parallèle  de  48  d.  en  lieues  mineures  ; il 
faut , après  avoir  tendu  le  fil  fur  ces  48  d.  de  latitude  , compter  le  long 
du  fil  les  6 d.  1 5 m.  ou  1 2 5 lieues  majeures  depuis  A jufqu'en  G , tirer 
la  ligne  G I , en  compter  les  interfeétions , & alors  G I donnera  8 ; lieues 
mineures , valeur  de  6 dég.  1 5 min.  fur  le  parallèle  propofé.  Comme  aufli 
9 d.  1 1 min.  ou  187  lieues  majeures  fur  le  même  parallèle  étant  comp- 
tées depuis  A jufqu'en L,  donneront  115  lieues  mineures  fur  LC  rayon 
de  ce  parallèle  , en  comptant  aulli  les  interférions. 

On  fait  ces  opérations  par  le  calcul  de  deux  manières , 1°.  en  reduifant 
par  exemple  , 1 68  lieues  mineures  en  lieues  majeures,  ou  en  dégrés  de 
longitude  fur  le  parallèle  de  5 o dég.  de  latitude  ; Sc  alors  on  fait  cette  rè- 
gle de  proportion. 

Si  lefinusde40  d.  6 4279  complément  de  50  d.  donne  168  lieues 
mineures  , combien  le  finus  total  100000.  La  règle  étant  faite,  le  quo- 
tient donnera  itSt  lieues  majeures  , qui  valent  1 3 d.  5 m.  à raifon  de  10 
lieues  par  dégré.  % 

1“.  Ln  réduifant , fi  l'on  veut , par  exemple  , :o  lieues  majeures  , ( ou 
1 d.  de  longitude  ) en  lieues  mineures  fur  le  parallèle  de  $0  d.  de  latitude , 
on  fait  cette  règle  de  proportion:  Comme  le  finus  total  100000  eft  à 
20  lieues,  ainfile  finus  de  60  d. (complément  de  5 od.) lequel  eft  86503, 
donnera  pour  quatrième  terme  1 7 lieues  mineures  '^fur  le  parallèle  de  3 o ch 
C'eft  fur  ce  principe  que  la  Table  ci-deflbus  a été  calculée  pour  toutes(ks. 
latitudes  de  5 en  5 dégrés. 


Table  des  lieues  & tentiémes  de  lieue  T un  degré  de  longitude 
fur  chaque  parallèle  de  5 en  5 dégrés'dc  latitude. 


Latitudes. 
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5-tît  îtVt  ir:V 

Quand  on  a parcouru  une  route  oblique  , c’cft-à-dirc , qui  n'eff  exacte- 
ment ni  Nord  ou  Sud  , ni  Eft  ou  Oueft  , ces  routes  outre  les  lieues  ma- 
jeures Nord  fie  Sud , donnent  des  lieues  vers  l'Eft  ou  vers  l'Oueft  , qu'il 
faut  réduire  en  dégrés  de  longitude,  Mais  ces  lieues  que  l'on  appelle  mi- 
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Heures,  n'ont  été  faites  ni  fur  le  parallèle  du  départ,  ni  fur  celui  de  l'ar- 
rivée , ayant  été  faites  fur  tous  les  parallèles  qui  font  entre  deux  , fie  qui 
font  tous  inégaux  ; c'eft  pourquoi  on  a été  obligé  d'en  chercher  un  qui 
fut  moyen  proportionnel  entre  eux  , fit  on  l’a  appellé  pour  cela  moyen  paral- 
lèle , lequel  fert  à réduire  en  dégrés  fit  en  minutes  de  l'Equateur  les  lieues 
qu'on  a faites  en  parcourant  divers  parallèles , dont  les  degrés  deviennent 
plus  petits  à mefure  qu'ils  s'éloignent  de  l'Equateur  en  allant  vers  les  Pôles. 

11  y a plufieurs  méthodes  pour  trouver  ce  moyen  parallèle.  Mais  la  plus 
facile  eft  celle , qui  fe  fait  par  l'Echelle  réduite  des  Latitudes  croiffantes  fie 
fans  calcul , que  l'on  voit  gravée  fur  cette  Planche  à côté  du  Quarticr- 
de-réduétion. 

Soit  propofe  pour  exemple , de  trouver  le  moyen  parallèle  entre  40  St 
60  d.  de  latitude.  Prenez  avec  un  Compas  fur  cette  Echelle  le  milieu 
d'entre  40  fit  60  d.  Ce  point  milieu  fe  terminera  vis-à-vis  de  5 1 d.  qui 
fera  par  conféquent  le  moyen  parallèle  de  cette  route. 

Remarquez  que  comme  cette  Echelle  eft  en  deux  lignes , il  faudra  pren- 
dre l'efpacc  depuis  40  d.  de  latitude  jufqu’à  45  , qui  eft  d'un  côté,  fie 
le  porter  fur  une  ligne  droite  ; prendre  enfuite  l'efpace  depuis  4 5 jufqu’à 
60  , qui  eft  de  l'autre  côté , pour  ne  faire  qu'une  ligne  de  ces  deux  cfpa- 
ces  joints  enfemble  , puis  divifer  cette  ligne  en  deux  également  ; fie  por- 
tant une  moitié  fur  l'Echelle  , mettre  une  pointe  du  Compas  fur  le  nom- 
bre 40 , alors  l'autre  pointe  ira  fe  terminer  au  nombre  5 1 , qui  fera  le 
moyen  parallèle  que  l'on  cherche.  Après  quoi  il  fera  facile  de  réduire  les 
lieues  parcourues  vers  l'Eft  en  dégrés  de  longitude  par  le  Quartier-de-ré- 
duction  , confideré  comme  quart  de  Méridien  de  la  manière  que  nous  ve- 
nons de  le  démontrer  par  plulieurs  opérations. 

On  trouve  la  meme  choie  par  le  calcul  en  deux  manières.  Si  l’on  de- 
mande , par  exemple , lemoyen  parallèle  entre  la  latitude  du  départ  40  d, 
fie  celle  de  l'arrivée  6 o d.  ; on  ajoute  les  (mus  complémcns  de  40  fie  60  d. 
fçavoir  les  finus  de  50  fie  de  50  d.  lefquels  font  76604  fie  50000.  Et 
leurfomrae,  1 16604  étant  divifée  par  moitié  , fera  65501  , finus  com- 
plément du  moyen  parallèle,  lequel  fe  trouve  dans  la  Table  des  Sinus  ré- 
pondre à 5 o d.  44  m.  Dans  les  petites  routes  on  a plutôt  fait  d'ajouter 
40  d.  à 60  d.  fie  prendre  le  milieu  5 o dég.  pour  moyen  parallèle  cher- 
ché. 

Si  une  route  étoit  entre  deux  latitudes  de  différentes  dénominations,' 
comme  fi  l'on  avoit  parcouru  S E depuis  le  10  d.  de  latitude  N.  julqu'au 
5 o d.  de  latitude  S.  on  prendrait  le  moyen  parallèle  de  la  plus  grande  la- 
titude ( qui  eft  ici  Sud  ) fur  lequel  on  réduirait  les  lieues  mineures  en  ma- 
jeures fie  en  degrés  de  longitude. 

Quand  on  fêta  bien  verfe  dans  la  manière  de  trouver  le  moyen  paral- 
lèle d'une  route , fit  de  réduire  les  lieues  mineures  en  majeures  ou  les  lieues 
majeures  en  mineures  ; les  lieues  mineures  en  dégrés  de  longitude , fit  les 
dégrés  de  longitude  en  lieues  mineures  , il  fera  aifé  de  faire  affez  exacte- 
ment les  Triangles  fit  les  opérations  de  la  Navigation  fur  le  Quartier- 
de-réduCèion , comme  nous  allons  l'enfeigncr  par  cinq  exemples  , qui  ren- 
fermeront les  principales  régies  fit  les  diüèrens  cas  que  l'on  peut  fup^ 
poler. 
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Suppofons  le  point  de  départ  d'un  vailTeau  au  49  d.  48  m.  de  latitu- 
de N , & au  2 d.  1 5 m.  de  longitude;  ce  vailTcau  eft  arrivé  par  les  45  d. 
33  m.  de  latitude  au  1T1  N , S:  par  les  5 5 1 d.  5 m.  de  longitude.  On  con- 
noit  deux  chofes  , fçavoir  la  latitude  & la  longitude  courues , au  moyen 
dcfquclles  il  efl  aife  de  faire  fur  le  Quarcier-de-réduction  le  triangle  fem- 
blable  à celui  de  la  navigation  , 8c  par-là  connoitrc  les  deux  chofcs  incon- 
nues ; fçavoir  , le  Rhumb  de  vent  qu'a  tenu  le  vailleau  , & les  lieues  qu’il 
a fait  de  chemin , s'il  a fillé  en  ligne  droite , en  raifonnant  ainlî.  Le  vailleau 
eft  venu  d'une  plus  grande  latitude  N à une  moindre  aulli  N.  Donc  il  a 
couru  S.  Or  de  49  d.  48  m.  du  départ , 6tez-cn  45  d.  5 5 m.  aufli  N , ref- 
tent  <5  d.  1 5 m.  pour  la  latitude  courue  vers  S ; 8c  ces  6 d.  t 5 m.  valent 
125  lieues  à 20  au  degré»  C’eft  le  premier  côté  du  triangle. 

Mais  fi  le  vailTeau  eft  venu  d’une  moindre  longitude  à une  plus  grande 
8c  que  cette  plus  grande  longitude  fc  trouve  plus  grande  que  celle  du  dé- 
part de  plus  de  1 80  d.  le  vailleau  aura  couru  vers  Oi  Si  de  1 d.  1 5 m.  du 
départ  vous  voulez  en  ôter  5 5 2-  d.  5 m. , cela  ne  fe  peut.  Ajoutez  donc 
360  à 2 d.  1 5 m. , & vous  aurez  3 62  d.  15  m.  dont  ôtant  3 5 z d.  3 m.. 
relieront  10  d.  ta  m,  de  longitude  courue  vers  O.  Or  ces  10  d.  12  m. 
de  longitude  léduits  en  lieues  mineures’  en  valent  140  , c'eft  le  fécond 
«ôté  du  Triangle.  Vous  fçavez  que  le  centre  A du  Quart icr-de-iéduétiom 
fera  toujours  pris  pour  le  point  de  départ. 

Maintenant  pour  tracer  fur  le  Quart icr-de-réduction  le  Triangle  fem- 
blable  à celui  de  la  Navigation  ci-dcflus,  comptez  de  A vers  B les  6 d. 
1 5 m.  de  Latitude  N convertis  en  1 2 5 lieues  majeures  au  point  E : 8c 
vous  aurez  le  premier  côté.  Du  point  E conduifcz  la  parallèle  à A C , 8c 
comptez  fur  cette  ligne  du  point  E 1 40  lieues  ( qui  font  lieues  mineures,, 
aufquelles  on  a réduit  les  1 o d.  1 2 m.  de  Longitude  courue  ) 8c  ces  lieues, 
finilfant  au  point  L , vous  donneront  le  fécond  côté  8c  les  deux  chofes 
connues.  Pour  achever  le  Triangle  de  Navigation  droit  en  E , il  n’y  a qu’à 
tirer  la  ligne  L A , 8c  vous  aurez  le  Triangle  fait  A E L : dont  I.  A , que 
vous  venez  de  trouver  , donnera  le  rhumb  de  vent  qu’on  chcrchoit.  El 
comptant  les  dégrés  fur  le  Quart  de  cercle  B C de  B en  C , vous  lirez  48 
dég.  15  m.  ou  S O 3 d.  1 5 m.  O , pour  le  rhumb  de  vent  que  le  vaiftèau- 
a tenu.  Enfin  comptez  du  point  A fur  la  ligne  A I-  tous  les  arcs  qui  cou- 
pent cette  ligne  jufqu’à  L;  8c  vous  aurez  188  lieues  en  fuppolant  que 
chaque  arc  vaille  4 lieues , comme  chaque  trait  a valu  4 lieues  fur  A E.. 
Pour  avoir  toute  cette  opération  au  net,  vous  en  écriiez  les  articles  comme: 
vous  voyez  ci-delfous. 

Latitude  du  départ  N.  49  dég.  48  m. 

' Latitude  de  l’arrivée  N 43  3 3 

Donc  la  différence  en  Latitude  S 6 15  ..  . . Premier  coté  1 2 5 

Moyen  parallèle  entTe  le  > lieues  majeures  à 20 

départ  l'arrivée  | 46  4,0  au  dégré,. 
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Longitude  du  départ  îd.  15m.,  Sur  le  moyen  parallèle  de 

Longitude  de  l'arrivée  5 52.  5 < 46  d.  40  m. 

Donc  la  différence  enLongirudeO  10  11  A imc  coté  140  lieues  min.  O. 

Donc  le  rhumb  de  vent  SO  5.15  m.  O.  j 5 mt  côté  du  triangle  ou 

Donc  les  lieues  de  diftancc  font  188  i fon  hy  potenufe. 

Autre  exemple  dans  le  meme  cas , mais  où  les  Latitudes  font  de  diffe- 
rentes dénominations  & la  Longitude  vers  E. 

Le  point  de  départ  eft  fuppolc  à 5 d.  de  Latitude  N , & à 5 5 8 d.  de 
Longitude  : l’arrivée  à 7 d.  de  Latitude  S , & 9 d.  de  Longitude.  Quel 
eft  le  rhumb  de  vent  qu'on  a tenu.  Se  combien  a-t-on  fait  de  lieues? 

Le  vaifleau  eft  venu  du  N au  S ; donc  il  a couru  S , parce  qu’il  a 
couru  5 d.  dans  le  N , Se  7 d.  dans  le  S.  Ajoutez  ces  deux  fommes  ; la 
Latitude  courue  fera  de  1 1 d.  S , qui  valent  140  lieues  majeures,  à 10  au 
dégré.  C'efl  le  premier  côté  du  T riangle. 

Le  vaideau  eft  venu  de  5 5 8 d.  de  Longitude,  à 9 d.  ; donc  il  s'eft avancé 
vers  E de  r t d.  Or  ces  1 1 d.  fur  le  moyen  parallèle  ( qui  n'eft  pris  ici 
que  dans  la  Latitude  S , parce  qu'elle  eft  la  plus  grande  des  deux  dé- 
nominations ) valent  1 1 9 lieues  mineures  E.  C'efl  le  lecond  côté  du 
Triangle. 

Pour  tracer  le  Triangle  fur  le  Quartier  - de  -réduéiion  , comptez  de  A 
en  II , les  1 z d.  de  Latitude  S convertis  en  140  lieues  majeures , au  point 
B.  Voilà  le  premier  côté.  Du  point  B conduifez  la  parallèle  à A C,  & 
comptez  fur  cette  ligne  du  point  B z 1 9 lieues  mineures , aufquclles  ont 
été  réduits  les  1 1 d.  de  Longitude  courues;  ces  lieues  finiront  au  point  M. 
Voilà  le  fécond  côté  Si  les  deux  chofes  connues.  Pour  achever  le  Trian- 
gle de  Navigation  droit  en  B , il  n'y  a qu'à  tirer  la  ligne  M A , & vous 
aurez  le  Triangle  fait  ABM,  dont  M A , que  vous  venez  de  trouver  , 
donnera  le  rhumb  de  vent  que  vous  cherchiez  ; 8 1 comptant  les  dégrés  fur 
le  Quart  de  cercle  B C , de  B en  C , vous  lirez  au  point  qu'il  eft  coupc 
par  AM,  47  d.  40  m.  ou  S E z d.  40  m.  E , pour  le  rhumb  que  le  vaif- 
îeau  a tenu.  Enfin  comptez  du  point  A , fur  la  ligne  A M , tous  les  arcs 
qui  coupent  cette  ligne  jufqu'en  M , & vous  aurez  515  lieues  de  diftancc 
courues , fuppofant  que  chaque  arc  vaille  4 lieues , comme  chaque  trait  a 
valu  4 lieues  fur  A II.  Mettez  cette  opération  au  net  , pour  l'avoir  pré- 
fente  au  premier  coup  d'ccil. 

Latitude  de  départ  N 5 dég. 

Latitude  d'arrivée  S 7 

Donc  la  différence  en  LatitudeS  1 z . ..  Premier  côté  140  lieues  ma- 
Moycn  parallèle  entre  les  lati-1  jeu  res  à zo  au  dégré. . 

tudes  de  départ  & d'arrivée  f 
pris  feulement  du  plus  grand? 
côté  en  S ) jd,  50  m, 

Longitude  du  départ.  558  deg.  > Sur  lè moyen  parallèle  de 

Longirude  d'arrivée  9 S 5 d.  5 o m. 

Donc  la  différence  en  longitude  E 1 1 , , ,.  zra*  côté  219  lieues  min,  E, 
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Donc  le  rhumb  de  vent  SE  i d,  40  m 
Donc  les  lieues  de  diftance  font  5 1 j 


s j "’*  côte  ou  l'hyporenufe 
; du  Triangle  de  Navigation 
^ droit  en  B. 


On  voit  que  la  jufteffe  des  operations  dépend  de  la  grandeur  du  Quar- 
tier de  réduction  ; mais  fi  l'on  travaille  par  le  calcul  des  (inus , elle  fera 
bien  plus  jufte  pour  trouver  le  moyen  parallèle  , la  réduction  des  lieues  , 
8c  le  troiliéme  côté  du  Triangle  de  Navigation.  En  voici  un  exemple  dans 
le  premier  cas  ci-defliis. 

Dans  le  Triangle  ABC  reéiangle  en  B vous  connoifTez  le  côté  A B de 
1 i 5 lieues  ou  6 d.  1 5 m.  de  Latitude.  ConnoilTant  le  moyen  parallèle 
de  la  Latitude  8c  les  degrés  de  Longitude  , vous  aurez  le  coté  B C ( en 
réduifant , comme  il  ell  dit  par  le  calcul , les  lieues  majeures  des  degrés 
de  Longitude  en  lieues  mineures  ) ï 1 9. 

Refte  donc  à avoir  les  angles  AC,  8c  le  côté  qu'ils  comprennent.  Or 
pour  avoir  la  diftance  A C , ajoutez  les  quarrés  de  115  8c  de  119  enfem- 
ble  , 8c  la  racine  quarrée  de  b fomme  vous  donnera  pour  diftance  AC, 
188  lieues  majeures.  Enfuitc  faites  cette  analogie  : 1 88  font  au  (mus  de 
90  d.  comme  1 1 9 au  finus  de  l'Angle  A , 48  a.  15  m.  dont  le  complcv 
ment  41  d.  45  m.  cft  l'angle  C. 

II.  EXEMPLE. 


On  e£l  parti  de  44  d.  45  m.  de  Latitude  N.  8c  de  40  d.  de  Longitude. 
Suppofons  que  l'on  ait  couru  150  lieues  N - E ^ N.  Nous  avons 
deux  chofes  connues  , fçavoir  le  rhumb  de  vent  8c  les  lieues  de  diftance 
Courues , par  le  moyen  dcfquels  on  peut  former  fur  le  Quartier-dc-réduc- 
tion  un  Triangle  fcmblablc  a celui  de  la  Navigation  , pour  trouver  le  refte 
qui  nous  cft  inconnu. 

Du  centre  A , pris  pour  le  point  de  départ  fur  le  Quartier-de-réduc- 
tion , on  comptera  le  long  du  Rhumb  de  vent  fuppolé  A D , les  t 5 o lieues 
de  diftance  jufqu'en  D ; en  obfervant  que  chaque  arc  marqué  d’un  gros 
trait  eft  ici  pris  pour  10  lieues  marines.  Or  ce  point  D fera  le  lieu  d’ar- 
rivée que  l'on  marquera  par  une  petite  pointe.  Ainfi  pour  former  le  Trian- 
gle rectangle  AED  ferablable  à celui  de  la  Navigation  , le  côté  A E de 
ce  Triangle  donnera  1 1 5 lieues  de  différence  en  Latitude  vers  N qui 
valent  6 d.  1 5 m.  à 10  lieues  par  dégré.  C'ell  le  premier  côté  du  Trian- 
gle. Enfuitc  on  conduira  de  D , lieu  de  l'arrivée  , la  ligne  D E parallèle  à 
A C , laquelle  finira  en  E ; 8c  comptant  les  interférions , elle  donnera  au 
fécond  coté  du  Triangle  ,85  lieues  mineures  vers  l'E.  Au  moyen  de  quoi 
le  troifiéme  côté  fe  trouvera  donné.  Donc  on  aura  tout  le  Triangle. 

Ces  lieues  réduites  fur  la  parallèle  de  48  d.  environ  de  Latitude  (moyen 
parallèle  trouvé  entre  la  Latitude  de  51  d.  N.  8c  44  d.  4 5 m.  aufti  N , 
lieu  de  départ  ) donneront  115  lieues  majeures , ou  6 d.  1 5 m.  de  Lon- 
gitude , qu'on  fera  avancé  d'O  en  E.  Donc  le  départ  étant  à 44  d.  45  m. 
de  Latitude  N , on  eft  venu  au  5 1 d.  de  Latitude  aufti  N ; & fuppofant 
qu’on  foit  parti  du  40  d.  de  Longitude  , on  fera  arrivé  au  4 6 d.  1 5 m.  de 
Longitude. 

Toux  mettre  cet  exemple  au  net , il  fuffira  de  fuivre  Jes  modèles  ci* 
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HcfTus  expofés  pour  le  premier  cas , 8c  chaque  article  dans  le  même  or- 
dre qu'on  l'y  voit. 

On  a le  fécond  exemple  par  le  calcul , en  difant  au  Triangle  ABC 
droit  en  B , pour  avoir  le  côté  A B : Comme  le  finus  de  B , 90  d.  eft  au 
côte  donné  A C , t 5 o lieues  majeures  : aufli  le  finus  de  C , 5 6 d.  15  m.  Kg.  t. 
(complément  de  d.  45  m.  connu  du  rhumb  ) eft  au  côté  A B,  125 
lieues  majeures  , ou  6 d.  1 5 m.  de  Latitude  , qu’on  cherchoit. 

• Et  pour  avoir  BC  : Comme  le  finus  de  C,  )C  d.  15  m.  trouvé,  eft 
au  côté  A B : aufli  le  finus  de  A , 8 5 d.  43  m.  eft  au  côté  B C , 8 3 lieues 
mineures , attendu  quelles  font  fous  un  parallèle  ; lcfquelles  il  faudra  ré- 
duire en  lieues  majeures  , pour  avoir  autant  de  dégrés  de  longitude  qu'il 
y aura  de  fois  20  lieues  majeures. 

III.  EXEMPLE. 

On  eft  parti  de  40  d.  30  m.  de  Latitude  S , 8c  de  3 54  d.  45  m.  de 
Longitude  ; on  a fille  S E j S.  jufqu'à  47  d.  3 1 m.  de  Latitude  aufli  S. 

Nous  avons  par - là  deux  chofcs  connues , fçavoir  les  dégrés  de  Latitude  rÜuukt. 
courues  7 d.  2 1 m.  S , 8c  le  rhumb  de  vqnt. 

Ainfi  pour  former  fur  le  Quat  tier-de-rcduâion  le  Triangle  de  Naviga- 
tion ( qui  nous  fera  trouver  le  refte  inconnu  , fçavoir  la  Longitude  de 
l'arrivée , Sc  les  lieues  de  diftance  ) voici  de  quelle  manière  il  convient 
opérer.  A , fur  le  Quartier-de-réduéfion  eft  le  point  de  départ.  Tirez-en 
la  ligne  du  rhumb  S E j S;  enfuite  comptez  fur  la  ligne  A B 7 dég. 

1 1 miu.  de  Latitude  , ou  1 47  lieues  majeures  de  A en  B : C'eft  - là  le 
premier  côté.  Puis  conduifez  du  point  fuppofé  B , où  Ce  terminent  ces 
147  lieues , une  ligne  parallèle  à A C : Ceft  le  fécond  côté.  Or  le  point 
I.  où  cette  parallèle  coupera  le  rhumb  S E J E , fera  le  troifiéme  côté 
donné  8c  fermera  le  Triangle,  dans  lequel  on  connoîtra  la  Latitude  par 
le  côté  AB,  147  lieues.  De  A en  L on  aura  donc  fur  le  rhumb  , 177 
lieues  de  diftance , par  autant  d’arcs  qui  coupent  cette  ligne  de  A jufqu'à 
L.  Enfin  fur  la  ligne  , qui  du  point  B eft  venu  couper  le  rhumb  en  L , 
on  comptera  par  les  intervalles  de  lignes,  98  lieues  mineures  : Mais  parce 
que  ce  côté  B L repréfente  un  parallèle  à l'Equateur , les  lieues  mineures  fe- 
ront réduites  en  majeures  , 8c  donneront  ici  autant  de  dégrés  de  Longi- 
tude courus , qu’elles  auront  donné  de  2 o lieues  majeures , c'efl-à-dire , 6 d. 

51  m.  E , lelquels  ajoutés  aux  354  d.  45  m.  de  Longitude  du  départ 
donneront  pour  Longitude  de  l’arrivée  1 d.  5 <T  m.  Mettez  l'opération  au 
net  comme  au  premier  exemple. 

Par  le  calcul  : au  T riangle  ABC,  droit  en  B . pour  avoir  le  côté  AC. 
diftance  des  lieues  de  chemin  , dites  : Comme  le  finus  du  côté  de  l'angle  XX7K 
donné  C ( de  3 3 d.  45  m.  complément  de  l'angle  oppofé  , 5 6 d.  15  m.  ) 
eft  au  côté  aulfi  donné  AB,  147  lieues  majeures , ou  7 d.  2 1 m.  S ; ainfi 
le  finus  B , de  90  d.  eft  au  côté  cherché  AC,  177  lieues  de  chemin  fait  fur 
le  Rhumb. 

Pour  avoir  le  côté  B C ou  la  Longitude  , dires  : Comme  le  finus  de 
l'angle  C,  3 3 d.  45  m.  eft  au  côté  A B , 147  lieues  ; ainfi  le  finus  de  l'an- 
gle A , 58  d.  15  m.  eft  au  côté  cherché  BC  , 98  lieues  mineures  , lef- 
quellcs  icduites  en  majeures  8c  en  degrés  de  Longitude,  donneront  trd. 
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.}  i m.  E de  Longitude  courus  qui  lotit  à ajouter  à celle  du  départ , pout 
avoir  i d.  m.  de  Longitude  de  l'arrivée. 
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IV.  EXEMPLE. 

On  eft  parti  de  45  d.  zo  m.  de  Latitude  N , & de  j 49  d.  5 6 m.  de 
Longitude  ; on  a couru  574  lieues  entre  N & E , & on  sert  trouvé  par 
5 7 d.  5 o m.  de  Latitude  N.  Nous  avons  encore  ici  deux  choies  connues , 
lçavuir  les  degrés  de  Latitude  courue  (11  d.  50  m.  N ) fit } 74  lieues  N E. 
Faites  donc  ainli  le  Triangle  de  Navigation  fur  le  Quartier-de-réduétion , 
pour  avoir  la  Longitude  de  l'arrivcc  & le  Rhumb  de  vent  qu’il  a fallu 
courir. 

A cfl  le  point  du  départ  fur  le  Quartier  ; on  comptera  fur  A B 1 z d. 
j o m.  de  Latitude  N courue,  qui  vallent  150.  lieues  majeures  : C eft  le 
premier  côté  du  Triangle.  Puis  ou  point  A , ouvrez  le  compas  de  la  dif- 
tance  de  5 74  lieues  courues  fur  A B,  & du  centre  A faites  un  arc  de  cer- 
cle. Du  point  où  finilfent  les  150  lieues  fur  A B , qui  fera  le  fécond  côté , 
tirez  la  parallèle  à AC , laquelle  coupera  l'arc  que  vous  venez  de  faire  en 
un  point , duquel  vous  tirerez  en  A , la  ligne  qui  formera  le  troifiéme  côté 
du  T riangle  de  Navigation.  Daift  ce  Triangle  vous  connoiflez  la  Latitude 
courue  fur  A B , 150  lieues , le  Rhumb  de  veut  N-E  5 d.  E , qui  eft  la  IL 
gne  de  A au  point  d'interfedion  de  l'arc  avec  la  ligne  parallèle  à A C ; en- 
fin cette  ligne  qui  va  du  point  d'interleétion  avec  le  rhumb  jufqu'à  B , don- 
nera 178  lieues  mineures  , lefquclles  réduites , comme  on  fçait , donne- 
ront a 1 d.  ; ; m.  de  Longitude  E , à ajouter  à ceux  du  départ , pour 
avoir  } 7 z d.  z 9 m.  ou  1 z d.  z 9 m.  de  Longitude  de  l'arrivée.  Mettez  au 
net  cette  opération  , comme  on  a dit  ci-dcllus. 

Par  le  calcul  : Au  Triangle  de  Navigation  ABC  droit  en  B , pour 
avoir  le  rhumb  A , dites  : Comme  le  côté  connu  A C , } 74  lieues  majeu- 
res , eft  au  fînus  B de  90  d.  ainli  le  côté  connu  AB,  1 j o lieues  majeu- 
res , eft  au  linus  de  C , 4a  d.  cherché  , dont  le  complément  48  d.  eft 
le  rhumb  A , N-E  } d.  E de  la  route  N Sc  E , fur  laquelle  on  a fait  } 74 
lieues. 

Pour  avoir  le  côté  B C dites  : Comme  le  finus  de  C 41  d.  eft  au  côté 
AB,  zj  o lieues  majeures  ; ainli  le  linus  de  A , 48  d.  eft  au  côté  B C , 
parallèle  à l'Equateur  , 178  lieues  mineures , lefquclles  réduites , comme 
on  fçait , en  degrés  de  Longitude  , donnent  z z d.  $ $ m.  E : ajoùtez-les  à 
ceux  du  départ , & vous  aurez  1 1 d.  19  m.  de  Longitude  au  point  de 
l'arrivée. 

V.  EXEMPLE. 

On  eft  parti  de  45  d.  de  Latitude  N , & de  1 5 d.  de  Longitude  ; on  a 
finglé  N - E 5 N par  les  zi  d.  15  m.  de  Longitude.  Nous  avons  à la 
vérité  deux  chofes  connues  , fçavoir  le  llhumb  de  vent , fie  la  Longitude 
courue  de  6 d.  1 5 m.  E ; mais  cela  ne  nous  donne  qu'un  angle  certain 
du  Triangle  fur  le  Quart  icr-de-réduction  : car  pour  fçavoir  quel  eft  le  côté 
donné  par  la  Longitude  , il  faut  réduire  les  6 d.  15  m.  en  lieues  mineu- 
res , ce  qui  ne  fe  peut  que  par  le  moyen  parallèle , qui  dépend  de  la  Lati- 
tude courue , laquelle  nous  eft  inconnue.  Ccft  à quoi  l'on  fuppléra  ainli  : 

Faites 
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Faites  une  échelle  de  Latitudes  croiflânres  . comme  nous  avons  enfeigné 
ci-deflus  , dans  laquelle  le  premier  degré  (oit  égal  à un  degré  de  Longi- 
tude, marqué  cil  A C du  Qnartier-de-reduétion  ; cela  étant,  placer,  le  point 
de  cette  régie  , où  l'on  marquera  45  d.  le  long  de  la  ligne  A B , de  forte  que 
45  d.  joigne  A : puis  ouvrez  le  compas  de  A vers  C , de  6 d.  1 5 m.  à 
la  lettre  S ; d'où  vous  éleverez  une  perpendiculaire  à A C , qui  cou- 
pera le  rhumb  de  vent  N - E j N au  point  T , duquel  vous  tirerez 
une  parallèle  à A C vers  B , dans  la  ligne  A B , le  long  de  laquelle  vout 
avez  appliqué  l'échelle  : Or  cette  ligne  T B étant  prolongée  jufques  fur 
l'échelle,  elle  y marquera  5 1 d.  1 5 m.  de  Latitude  N , 8c  partant  vous  trou- 
verez la  Latitude  courue  6 d.  I 5 m.  N : après  quoi  vous  ôterez  l'échelle  , 
8c  compterez  de  A en  B , 6 d.  1 3 m.  ou  1 15  lieues  N pour  avoir  le  pre- 
mier côté  du  Triangle.  Du  point  où  finiront  ces  lieues  vous  tirerez  uns 
ligne  parallèle  à AC  , qui  coupera  le  rhumb  couru  N - E j N,  vers 
L , 8c  cette  ligne  fera  le  fécond  côté  du  Triangle.  Du  point  L en  A vous 
achèverez  le  Triangle  , dans  lequel  vous  aurez  pour  le  côté  AB,  <S  d. 
j 1 m.  de  Latitude  N courue,  ou  1 z 3 lieues  majeures.  Le  côté  B L don- 
nera 8 } lieues  mineures  vers  E , lefquelles  réduites  valent  6 d.  1 5 m.  de 
Longitude  , & étant  ajoutées  aufd.  1 5 d. , elles  font  z 1 d.  1 3 m.  de  Lon- 
gitude du  lieu  de  l'arrivée.  Comptez  enfin  les  arcs  qui  coupent  le  rhumb 
de  A en  L , 8c  vous  aurez  150  lieues  de  diftunce  courue.  Mettez  au  net , 
comme  ci-dclfus,  cette  opération. 

Ce  cas  eft  très-rare , car  on  ne  peut  obfcrver  la  Longitude  qu’on  ne  con- 
noitlè  l’heure  , & on  ne  fçauroit  connoître  l'heure  précilément , qu’on  ne 
fçache  la  Latitude  du  lieu. 

Par  le  calcul  : au  Triangle  ABC  rcflangle  en  B , il  faut  premièrement 
réduire  le  côté  BC  en  lieues  mineures  , puifque  c'eft  un  parallèle  dont  on 
connoît  les  dégrés  de  Longitude.  Pour  cela  voyez  combien  de  parties 
contient  le  premier  dégré  d'une  Table  de  L.atitude  croiflante  , pris  6 fois 
1 quart  ; ou  bien  multipliez  par  6 j les  zo  parties  contenues  dans 
le  premier  dégré  d’une  Table  de  Latitude  croifiânte  , 8c  vous  aurez  1 15 
parties.  Faites  le  Triangle  de  fuite  A S T droit  en  S , dont  vous  connoifiez 
l’angle  A ( complément  de  3 5 d.  45  m.  ) & le  côté  115  A S , & l'angle 
droit  S.  Enfin  pour  avoir  S i .dites  : Commele  finus  de  l'angle  T,  (3  3 d. 
43  m.  connu  8c  alterne  ) cil  au  côté  connu  A S , 1 i 5 ; aulli  le  finus  de 
l'angle  connu  5 6 d.  1 5 m.  cft  au  côté  T S , i88.Enfuite  ajoutez  188  par- 
ties à 1010  , ( qui  répondent  à 45  d.  de  la  Table  des  Latitudes  croiflkn- 
tes  , dont  le  premier  dégrc  eft  zo  ) & vous  aurez  1 1 98  parties , qui  ré- 
pondent à 5 1 d.  zo  m.  de  Latitude.  Convcrtiflcz  enfuite  ces  6 d.  zo  m, 
de  Latitude  N , qui  fe  trouvent  fur  A B en  lieues  majeures , & vous  aurez 
en  A B pour  le  premier  Triangle,  un  peu  plus  de  1 Z5  lieues.  Reprenez  le 
premier  Triangle , où  vous  connoifiez  maintenant  le  côté  A B , l'angle  A , 
33  d.  45  m.  8c  fon  complément  C , 36  d.  t 5 m.  8c  puis  dites  : Comme 
le  finus  de  C , 3 6 d.  1 5 m.  eft  au  côté  AB,  1 z 3 lieues  majeures  ; aulli 
le  finus  de  A , 3 3 d.  45  m.  eft  au  côté  B C , 8 3 lieues  mineures , que  va- 
lent les  6 d.  1 5 m.  de  Longitude  courue  fur  le  moyen  parallèle  de  48  d. 
Maintenant  il  ne  refte  plus  a connoître  que  le  côté  A C , à quoi  l'on  par- 
viendra par  cette  analogie  : Comme  le  finus  C eft  au  côté  A B ; ainli  I» 
finus  de  90  cft  au  côté  CA,  1 j o lieues  majeures  de  diftance  courue  fut 
le  rhumb  connu.  O o 


v.Ytr. 
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Roule  compofce. 

ON  n ‘achevé  jamais  un  voyage  fur  une  même  route  ou  rhumb  de  vent  ; 

& quand  il  s’agit  de  réduire  en  un  feul  Triangle  toute  la  Naviga- 
tion , pour  fçavoir  où  l'on  eft  , on  joint  toutes  les  réglés  ci-deflus , pour 
n'en  faire  qu'une  feule  , qu'on  appelle  route  compofée  , qui  donne  d'un 
coup  d'ccil  le  point  d'arrivée. 

Ainfi  fuppofc  que  l'on  foit  parti , par  exemple,  de  45  d.  Latitude  N ; 
& 7 d.  de  Longitude  , & que  l'on  ait  couru  les  routes  fuivantes , on  a 
coutume  d'en  rapporter  le  réfultat , tel  qu'on  l'a  conclu  par  les  Triangles 
particuliers  ci-après  : 


Routes  courues.  i l 

N 

s 

E 

O 

x '*  Route  a produit  ...  1 00  lieues  fur  N - E J. 

Sjl. 

55ï 

2 mt  Route  . . îjo  ON-O 

III 

3"’* Route  » i 80  EjS-E 

^ 8 8y 

*îï 

7«î 

Du  total  1 7 1 ÿ N 
Otez  1 î i S 


Relie  des  lieues  majeures  : 5 5 { N 


E (limées  courues 


Du  total  1 1 z O. 
Otez  ij^E. 


Relie  des  lieues  7801.0» 
Mimées  courues 


non  obfeivées. 


xxv.  Mais  on  vous  demande  préfentement  le  rhumb  de  vent  qu'on  auroit 
cl“  dû  tenir  venant  ep  ligne  droite  , la  Latitude  & la  Longitude  de  l’arrivée  » 
& les  lieues  de  dillance  entre  le  point  de  départ  & celui  de  l’arrivce  tou- 
jours en  ligne  droite.  Faites  alors  le  Triangle  de  Navigation , qui  feul  vous 
donnera  tout  cela. 

Du  point  A , comme  celui  du  départ , portez  vers  B en  K les  1 5 5 J 
de  lieues  majeures  vers  N , qui  réfultent  du  calcul  & qui  valent  à ïo  au 
dégré  7 , d.  47  ra.  de  Latitude  courue.  Voilà  le  premier  côté  du  Triangle» 
De  K comptez  parallèlement  à A C 78  lieues  mineures  O , lefquelles  ré- 
duites fur  le  moyen  parallèle  , comme  on  a déjà  dit , valent  5 d.  5 7 m. 
de  Longitude  courus  vers  O.  Or  ces  7 8 lieues  finiront  fur  la  ligne  K en 
V.  Voila  le  fécond  côté  du  Triangle.  Enfin  de  V tirez  la  ligne  A V , &c 
vous  aurez  tout  le  Triangle  A K V , dont  le  dernier  côté  AV  donnera 
pat  la  quantité  de  dégrés  .dont  il  eft  éloigné  de  B , l’arc  de  N-N-0 , 4 d» 
il  m.  O , qui  eft  le  rhumb  cherché.  Maintenant  comptez  fur  les  arcs  » 
depuis  A jufqu’à  V , les  lieues  de  dillance , & vous  trouverez  du  départ  à. 
l'arrivée  ,174  lienes  de  chemin  en  droite  ligne.  Mettez , ainfi  qu'il  fuit , vo» 
tre  opération  au  net» 
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Latitude  du  départ  N 45  d.  om. 

Différence  de  Latitude  N 7 47  . . . 1 " côté  1 5 5 i de  lieues 

Donc  la  Latitude  d'arrivce  N 5 a 47  majeures , à 20  au dégré. 

Donc  le  moyen  parallèle.  48  5 } 

Longitude  de  départ  7 d.  o m. 

Différence  en  Longitude  . .....  î'"' côté  fur  le  moyen  parallèle  de 
Ou  la  Longitude  courue  O 5 57548  d.  55  m.  78  lieues  mineures  O. 

Donc  la  Longitude  d'arrivée  ( 5 

• 

Donc  le  rhumb  de  vent  en  droite  ligne 
à tenir  N-N-O  4 . d.  1 î m.  O . . : I»  j côté  du  triangle  rec- 

Donc  les  lieues  de  di (lance  en  droite  ligne  174»  tangle  ou  fon  hypotenufe. 

Le  calcul  de  ce  Triangle  par  les  finus  & les  nombres  fera  court  ; car  dès  x xrr. 
«uc  l'on  connoît  dans  ce  Triangle  ABC  droit  en  B . les  côtés  B A & B C, 
il  fuffira  Amplement , pour  avoir  le  côté  A C , de  joindre  les  quarrés  de  ’* 

A B , 1 5 5 lieues  { au  quarté  de  B C , 78  lieues  : Alors  la  racine  quarrée  de 
leur  fomme  donnera  1 74  lieues  pour  le  côté  A C.  Pour  connoîtrc  ce 
rhumb  , on  dira  : Comme  AC,  174  lieues , eft  au  linus  B de  90  d ; ainft 
le  côté  B C , 78  , eft  au  finus  de  A de  16  d.  5 7 m.  égal  à N-N-O  , 4 d. 

1 2 m.  O. 

Corrections  nécejfaires  à faire  dans  toutes  les  Navigations fier  le  Compas 

de  route. 

NOus  avons  fouvent  averti  dans  ce  Traité , que  pour  la  conduite  d’un 
vaiffeau , il  lalloit  avoir  foin  d’obferver  de  tems  en  tems  la  Décli- 
naifon  du  Compas  ou  de  la  Bouffole  , laquelle  varie  plus  ou  moins  tantôt 
d’une  façon  tantôt  d'une  autre , vêts  E ou  vers  O.  Il  s'agit  maintenant  d'en- 
feigner  la  manière  de  faire  la  correction  néceflàire , fuppofé  que  la  Bouf- 
fole ait  décliné  depuis  le  tems  du  départ  lors  de  l'obfervation  de  la  Méri- 
dienne au  tems  de  l'arrivée. 

Il  eft  évident  que  fi  l'Aiguille  aimantée  ou  le  Compas  décline  vers  O , 
par  exemple  . il  faut  augmenter  (au  rhumb  de  vent  qu'il  convient  prendre 
pour  aller  en  E ) la  quantité  de  degrés  , dont  le  Compas  décline  vers  O. 

Si  au  contraire  la  route  eft  vers  O , il  faut  diminuer  cette  meme  quan- 
tité de  degrés , parce  que  c’ell  Je  côté  vers  lequel  le  Compas  décline  . 
comme  nous  le  démontrerons  dans  l'exemple  fuivant.  Si  donc  je  vouloir 
aller  en  un  lieu  éloigné  de  1 1 d.  & demi  de  Latitude  O , il  me  faudrait 
prendre  le  premier  rhumb  de  vent  &. faire  marquer  1 1 d.  lie  demi  O.  à la 
Bouffole  ; mais  fuppofant  qu'elle  décline  vers  O.  de  1 1 d.  & demi,  il  fuf- 
fira de  la  laiffer  en  fa  fituation  , 8 c alors  le  Cap  ou  Bouffole  fe  trouvera 
mile  comme  il  convient. 

Si  avec  la  meme  déclinaifon  je  vouloir  aller  directement  au  N , il  lui 
faudrait  faire  marquer  1 1 d.  & demi  E ; mais  comme  je  veux  aller  à 1 1 d. 

& demi  vers  E , il  me  faut  faire  marquer  au  Compas,  25  d.  E pour  aller 
veri  1 1 d.  & demi . d'où  il  fuit  qu'il  faut  augmenter  la  déclinaifon  du 

O o ij 
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Compas  à la  route , fi  cette  route  eft  du  côte  oppofé  à la  dcclinaifon  ; 
8c  diminuer  cette  dcclinaifon  de  la  route  , fi  elles  étoient  toutes  deux 
«le  même  côté.  Nous  ajouterons  ici  trois  exemples  oui  comprendront 
tous  les  cas , & nous  les  appliquerons  à la  route  compofce  ci-delfus.. 
Si  donc  le  Compas  de  route  avoit  eu  de  la  Dédinaildn  en  partant  , la- 

3uellc  eût  continué  la  même  pendant  la  première  route  , par  exemple  » 
e 8 d.  O , on  écrirait  ainli  : 1 " route , r oo  lieues  N-E  ^ N , plus8  a. de 
Variation  ; Partant  too  lieues  N-E  j N,  8 d.  E. 

Si  dans  la  fécondé  route  le  Compas  s'etoit  trouvé  varier  pendant  toute 
la  route  de  8 d.  E , il  faudrait  écrire  ainfi  : î “•  route , î J o lieues  O-N-O  , 
plus  8 d.  de  variation  E;  Partant  150  lieues  O-N  - 0,8  d.  O.  Mais  li 
cette  même  route  avoit  été  E-N-E  , on  aurait  écrit  ; . 1 } o lieues  E-N-E 
moins  8 d.  ou  î 5 o lieues  N-E  * E 3 d.  r 5 m.  E , parce  que  la  route  auroit 
ftt  du  côté  de  la  variation  , ce  qui  diminue  le  rhumb. 

Enfin  fi  daus  la  troifiéme  route  le  Compas  avoit  varié  au  commence- 
ment de  8 d.  O , & à la  fin  de  4 d.  O , on  dirait  qu'il  a eu  6 d.  de  varia- 
tion O pendant  toute  la  route,  8c  l’on  écrirait  : $mc  route,  80  lieues  E 
^ S - E moins  6 d.  E , variation  moyenne  ; Partant  80  lieues  E - S - E 
j d.  8c  demi  E ; parce  que  c’eft  le  côté  oppofé  à la  fleur-de-lis  , c'eft-à- 
dire  , au  Nord  de  la  BoufTole  qui  conduit  : Mais  fi  la  fleur-de  - lis  décline 
O , l'autre  bout  déclinera  E ; & la  déclinaifon  étant  du  côté  de  la  route 
il  la  faudra  augmenter.  Il  ne  faut,pour  comprendre(tout  ceci,  que  jetter  les 
ggux  fur  la  figure  1.  planche  >13° 

Correct  un  s k faire  fur  l'ejUme. 

ON  voit  aifément  par  les  obfervations  ci-deflus  faites , que  toute  route 
compofée  n’eft  fondée  que  fur  des  calculs  8c  des  c fûmes , 8c  qu 'ainfi 
Ton  ne  peut  avoir  que  des  Latitudes , des  Longitudes , des  rhumbs  8c  des 
lieues  eftimés  : Or  tout  cela  n’eft  aulfi  fondé  que  fur  l'eftime  du  Loch  , 

Î|ui  peut  n'étre  pas  refté  immobile,  comme  on  l’a  cru  , loriqu'on  s'en  eft 
ervi , 8c  fur  le  Rhumb  de  route  , qui  auroit  pu  varier  pendant  les  rou- 
tes (impies.  D’où  il  réfulte  que  toutes  les  routes  compofées  ont  befoin 
de  correction. 

Première  correction.  Si  au  point  de  l'arrivée  , on  pouvoit  obferver  la 
Latitude  8c  la  Longitude  par  les  hauteurs  des  Aftrcs  ou  par  quelque 
Eclipfc . la  correftion  du  Triangle  de  Navigation  feroit  ailée  , parce  qu’on 
auroit  les  deux  côtés  du  Triangle.  8c  que  l'on  opérerait  comme  dans  le 
premier  exemple  d’une  Navigation  fimplc. 

Seconde  correCiion.Si  au  point  de  l'arrivée  on  trouvoit  que  la  l atitude 
obfervée  ne  fùc  pas  conforme  à celle  faite  par  eftime  ( comme  fi  elle  étoit 
obfervéc  être  de  54  d.  au  lieu  de  j 1 d.  47jm.  qu'elle  aurait  été  eitimcc) 
il  faudrait  fçavoir  fi  l'erreur  doit  tomber  fur  les  1 74  lieues  eftimêes , ou 
fur  le  Rhumb  de  vent  aulfi  eftime  N-N-O  4 d.  1 2 m.  O.  Or  il  eft  cer- 
tain que  cette  erreur  eft  du  côté  qui  en  eft  le  plus  fufceptible , fans  qu'en 
s'en  apperçoive  aifément , d'où  il  fuit  que  cette  erreur  n'eft  pas  ici  du 
côté  du  Rhumb  , parce  qu'il  faudrait  qu'il  fût  arrivé  un  changement  tres*- 
confidcrable  dans  la  rofe  vers  O , 8c  il  faudrait  reculer  le  Rhumb  d’une 
manière  trop  feufible  pour  le  faire  cadrer  avec  la  Latitude  obfervce  j if 
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faut  donc  que  cette  erreur  foit  de  la  part  de  l'eftime  des  lieues , qui  a été 
jugée  trop  grande , ce  qui  a pù  arriver  infenliblement.  Ainli  l'on  corri- 
gera l'erreur  de  cette  façon  : On  retiendra  le  Ilhunib  eftimé . qui  don- 
nera un  côté  S c un  angle  du  Triangle  de  Navigation  ; la  Latitude  obfer- 
vée  donnera  l'autre  côté , 8c  l'on  achèvera  comme  au  troifiéme  Exemple 
ci-dclTus.  En  un  mot  les  deux  premiers  quarts  de  vents  de  part  8c  d'autre 
de  N 8c  S , paflent  pour  n’étre  pas  fufceptibles  d'erreur. 

1 roiliéme  correction.  Si  au  point  de  l'arrivée  on  obfervoit  une  Latitude 
difterente  de  celle  qu'on  a eu  par. l'eftime,  & fi  le  Rhumb  aurti  eftimé 
étoit  un  des  deux  premiers  Rhumbs  de  part  & d'autre  de  E & de  O , il 
faudrait  par  la  raifon  contraire  de  ce  que  nous  venons  de  dire , trop  corri- 
ger les  lieues  de  diftance  eftimées , pour  cadrer  avec  la  Latitude  obfervée. 
Ainli  comme  l'erreur  ferait  du  côte  du  Rhumb  eftimé  , il  faudrait  alors 
conferver  les  lieues  de  diftance  eftimées  qui  donneraient  l’hypotenufe  du 
Triangle , 8c  la  Latitude  obfervée  donneroit  un  côté  : enfuite  on  opére- 
rait pour  avoir  le  refte  comme  dans  le  quatrième  Exemple  ci-deflus.  En 
un  mot  les  lieues  de  diftance  fous  les  deux  premiers  Rhumbs  de  part  Si 
d'autre  de  E ou  de  O partent  pour  exemtes  d'erreur. 

Quatrième  correétion.  Si  au  point  de  l'arrivée  on  trouve  par  obferva- 
tion  la  Latitude  difterente  de  celle  que  l'eftime  a donnée  , & li  le  Rhumb 
trouvé  aullî  par  cftime  n’eft  pas  un  des  deux  premiers  de  chaque  côté  de 
N Sc  de  S , d’E  ou  de  O , l’erreur  peut  également  tomber  Se  fur  le  Rhumb  , 
& fur  les  lieues  eftimées.  C'eft  pourquoi  il  faut  chercher  la  manière  de 
corriger  celles-ci  8t  celui-là.  Pour  cela  tendez  fur  le  Quarticr-de-réduc- 
tion  le  fil  du  point  A , centre  du  Quartier  lur  le  Rhumb  eftimé  N-E  ~ N ; 
comptez  par  les  arcs,  qui  le  coupent,  les  lieues  eftimées  i j o ; & de  ce  point, 
où  elles  fe  terminent , comme  en  M , comptez  fur  une  ligne  parallèle  à 
AC  vers  B , les  lieues  mineures  E ou  O , fuivant  qu'il  convient , fuppofé 
quelles  foient  trouvées  128  lieues  mineures.)  Enfuite  comptez  de  A vers 
B en  E la  Latitude  obfervée  4 6 d.  S.  Obfervez  que  la  différence  entre  la 
Latitude  obfervée,  8c  celle  eftimée,  eft  de  7 d.  S , par.lcs  lieues  qui  ré- 
pondent à 20  au  degré  , qui  valent  140  lieues.  De  ce  point  E tirez  pa-î 
rallélement  à A C la  ligne  E L jufqu  a la  ligne  A M , Sc  comptez  les  lieues 
mineures  de  E en  L , que  nous  fuppofons  etre  de  94  ; ajoutez  à ces  94  la 
moitié  de  la  différence  de  94  à 1 18  qu'on  les  avoit  en  premier  lieu  , la- 
quelle eft  1 7 moitié  de  54 , 8c  vous  aurez  1 j 1 lieues  mineures  à comp- 
ter de  E vers  L en  N;  8c  de  ce  point  vous  tirerez  la. ligne  A N , qui  fera  ie 
Rhumb  corrigé.  Enfin  vous  achèverez  le  Triangle  comme  dans  le  troi- 
iicme  Exemple , où  ( fans  avoir  recours  à aucune  autre  rc^lc  , puifque 
vous  avez  les  trois  côtés  du  Triangle  ) il  ne  reliera  plus  qu'a  réduire  les 
lieues  mineures  en  lieues  majeures  pour' avoir  la  Longitude  aurti  corrigée. 

Voici  un  exemple  de  route  corrigée  dans  ce  dernier  cas  , car  les  trois 
autres  font  très-faciles. 

Suppofons  , par  exemple  , le  point  du  départ  à 5 } d.  de  Latitude  S , 
8c  $58  d.  de  Longitude.  Ces  routes  compofces  ont  fait  eftimer  qu'on 
étoit  arrivé  à 2 5 o lieues  N-E  j N , 8<  au  45  d.  de  Latitude  S.  On  obferve 
néanmoins  que  cette  Latitude  eft  de  46  d.  il  y a donc  erreur.  D'ailleurs 
le  Rhumb  de  vent  à côté  de  E 8c  O , n'eft  pas  des  4 exemts  de  cor- 
ceâion  ; Donc  l'erreur  n'eft  pas  feulement  de  la  part  du  Rhumb  eftimé. 


Tvr. 

Planché 
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Ce  Rhumb  n’eft  pas  autTi  des  4 à côté  de  N & S.  Donc  l'erreur  n'ed  pal 
auiïi  du  côté  des  lieues  feulement  : Cette  erreur  tombe  donc  8c  fur  le 
Rhumb  8c  fur  les  lieues  edimées  , qu'il  faut  corriger  tous  deux  comme 
nous  venons  de  le  dire.  Voici  l'opération  au  net. 


Latitude  du  départ  S 5 5 d. 

Latitude  obfervée  à l'arrivcc  S 4 6 \ 1"  côté  du  Triangle, 

Donc  la  différence  véritable  de  la , < 1 40  lieues  majeuresN, 

Latitude  ou  la  Latitude  courue  N.  S 7 là  10  au  dég.  valent  -jA, 

Donc  le  moyen  parallèle  49  d.  5 o m.[  de  Latitude  N courus. 

Lieues  mineures  cftimées  E z a 8 d. 

Lieues  mineures  prifes  fur  le  véritable  > 
parallèle  E 8c  obfervées  s 94 


La  fomme  de  ces  différentes  lieues  E 
Donc  prenant  moitié  de  la  différence 
on  aura  ces  lieues  corrigées  E 


f ime  côté  du  Triangle  fur 
ni  d.  Vie  moyen  parallèle  de 49  d. 

«jo  m.  111  lieues  mineures 
in  JE , qui  valent  8 d.  }d  m.  de 
L Longitude  courue. 


Longitude  du  départ  j 5 8 d. 

A caufe  des  lieues  mineures  corrigées 

différence  E en  Longitude  « 8 5 6 m. 

Donc  la  Longitude  de  l'arrivée  i 6 3 6 

Donc  le  Rhumb  de  vent  corrigé  à tenirC  3 côté  ou  hypotenufe  du 
pourveniren  droite  ligneN  E 6 d.  3 o m.  N jTrianglc  rectangle  deNaviga- 

Donc  lieues  de  dillance  corrigées  à courir  j tion  compofée  , réduite  8c 
en  droite  ligne  179.  [corrigée. 

xxir.  Rat  le  calcul  : AuTriangle  ABC  reftangle  en  B de  Navigation  edimée , 
rimtht.  le  côté  AB  ed  fupofé  de  1 o d.  de  LatitudeS  , ou  îoo  lieues  ; le  côté  BCeft 
ellimé  n8  lieues  mineures  , 8c  le  côté  AC  130  lieues,  à 10  au  degré; 
le  Rhumb  eft  edimé  , N-E  j N.  On  juge  qu'il  y a erreur  dans  le  Rhumb 
& dans  l'cllime  des  lieues  par  les  raifons  ci  - dclfus , la  véritable  Latitude 
qu'on  a obfervée  à l'arrivée  n'étant  que  de  4 6 d.  S.  Partant  on  n'a  couru 
que  7 dcg.  de  Latitude  S , au  lieu  de  1 o d.  qu'on  edimoit.  Pour  corri- 
ger cette  erreur  tant  fur  le  Rhumb  , que  fur  les  lieues  edimées  ( comme 
on  a dit  qu’il  le  falloit  faire  en  ce  cas  ci  ) changez  le  Triangle  8c  faites  le 
côté  B C en  b c précifément  où  fmifTent  les  1 40  lieues  de  la  différence  de 
Latitude  obfervée  ; 8c  pour  avoir  le  côté  i c en  lieues  mineures  dites  : 
Comme  le  finus  du  complément  du  Rhumb  qu'on  fuppofe  encore  ctre 
N-E  4 N,  ou  de  3 3 d.  45  m.  (quied  ici  de  5 7d.  1 5 m.  C)  ed  au  côté  Ai, 
140  lieues  majeures  : Ainfi  le  finus  du  Rhumb  A (3  3 d.  45  m.  ) ed  au 
côté  bc  , qui  donnera  94  lieues  mineures,  aufquelles  vous  ajoutez  la  moi- 
tié de  la  différence  julqu'à  ce  même  côté  B C edimé  1 18  ; alors  vous  au- 
rez le  véritable  côté  parallèle  bc  , lit  lieues  mineures.  Voilà  le  parallèle 
corrigé. 

Maintenant  corrigez  le  Rhumb , en  ajoutant  les  qnarrés  de  1 40  lieues 
majeures  du  côté  A i , 8c  de  u 1 lieues  mineures  du  côté  i c , Sc  la  Racine 
quarrée  de  leur  fomme  donnera  le  véritable  nombre  des  lieues  A f , 1 79  , 
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qui  feront  majeures.  Enfin  pour  avoir  le  Rhumb  , dites  : Comme  le  coté 
179  lieues , eft  au  (inus  de  90  d.  b ; Ainfi  le  côté  b c , ni  lieues  mineu- 
res , eft  au  (inus  du  quatrième  terme  , qui  fera  de  5 8 d.  3 o m.  qui  valent 
N-E-d-d.-N. 


CHAPITRE  V, 

Des  Cartes  Hydrographiques  ou  Marines. 

ON  fe  conduit  fur  les  eaux  par  le  fecours  des  Cartes  Hydrographi- 
ques , comme  on  fait  fur  terre  par  le  moyen  des  Cartes  Géographi- 
ques. Les  Cartes  plattes  ou  au  point  plat , (ont  dans  la  Navigation  ce 
que  les  Topographiques  font  dans  la  Géographie.  Quant  à leurs  conftruc- 
tions,  elles  font  les  memes  ; les  dégrcs  de  Longitude  fit  de  Latitude  y font 
égaux  contre  le  véritable  état  des  chofcs , fit  l'ufagc  de  toutes  deux  fe 
trouve  borné  à une  très-petite  étendue  de  pays  fie  de  côtes.  Les  opérations 
s’y  pratiquent  comme  dans  un  quarré  , qui  comprendroit  le  premier  dégré 
de  Longitude  fit  le  premier  de  Latitude  fur  la  Carte  réduite,  dont  nous 
parlerons  ci-après. 

Les  Cartes  générales  , comme  font  les  Mappemondes  ou  Globes  terref- 
tres , cmbrallent  à la  vérité  toute  la  terre  ou  la  moitié  au  moins , mais  aufli 
elles  font  moins  détaillées  : elles  repréfentent  la  terre  telle  quelle  eft,  ou 
telle  qu'elle  paroîtroit  à l'œil  , qui  en  regarderoit  le  globe  à une  certaine 
diftatice  ; mais  la  conftruétien  de  ces  Cartes  eft  bien  plus  difficile.  Nous 
avons  donné  ( en  notre  Livre  des  Ufogei  de  t' AfiroUbe , & en  celui  des  Vf, * ■ 
ges  det  Globes  Lir.  3 Section  z.)  la  manière  de  tracer  toutes  les  Cartes  géoJ 
graphiques.  On  ne  fe  fert  de  ces  Cartes  générales  ou  Globes  , que  dans  les. 
longs  cours  fur  mer  , parce  que  les  opérations  de  la  Navigation  s’y  prati- 
quent avec  beaucoup  de  difficulté  , & demandent  des  obfervations  bien 
fréquentes.  Nous  donnerons  néanmoins  les  principales  régies  de  la  Navi- 
gation fur  ces  fortes  de  Cartes , après  que  nous  aurons  parlé  des  Canes  ré- 
duites , qui  répondent  allez  pour  leurs  conftrudions  fie  leurs  ufages  aux 
Cartes  particulières  de  Géographie. 

De  la  Loxodromie. 


LA  planche  îdm*  repréfente  une  Carte  appellée  réduite  ou  eu  point  réduit. 

Mais  avant  que  d’en  donner  la  conftruétion  fie  les  ufages  , nous  ne 
pouvons  nous  difpenfcr  de  dire  quelque  chofe  de  ce  qui  regarde  la  Loxo- 
dromie. 

Il  faut  fçavoir  que  tanr  qu'un  vaifleau  eft  poulie  par  un  même  vent  fur 
la  Bouflole  , il  doit  toujours  faire  le  même  angle  avec  tous  les  Méridiens 

3u'il  rencontre  fur  la  furface  du  Globe  terreftre.  Car  s'il  court  N fie  S , 
fait  un  angle  infiniment  aigu  avec  le  Méridien  qu'il  décrit , c'eft-à-dire  ,. 
qu'il  lui  eft  parallèle  , ou  plutôt  qu’il  le  fuit  8c  ne  s'en  écarte  point.  S’il 
court  E & O , il  coupe  à angles  droits  tous  les  Méridiens , puifqu'il  dé- 
crit ou  l'Equateur  ou  un  des  cercles  qui  lui.  (ont  parallèles. 


Digitized  by  Google 


î9<  CONSTRUCTION  ET  USAGES  DES  INSTRUMENS 

Mais  li  la  couvfc  du  Vaifleau  cil  moyenne  entre  ces  deux  courfes-cî  J 
alors  il  ne  décrira  plus  un  cercle , parce  qu’un  cercle  trace  de  cette  manière 
couperoit  tous  les  Méridiens  à angles  inégaux  , ce  que  le  vaifleau  ne  doit 
pas  faire.  Il  décrit  donc  une  autre  courbe  , dont  la  condition  effentielle  eft 
de  couper  tous  les  Méridiens  fous  le  même  angle.  On  la  nomme  l.oxodro- 
rnique , ou  Amplement  Loxodromie  ; ce  mot  cil  compofé  de  deux  mots 
grecs , fçavoir  de  , oblique , & de  tfifx-.e , couife.  Ainfi  une  ligne  Loxn- 
dromique  eft  donc  une  h ,*ne  oblique  que  décrit  un  vaiffeau  dans  une  certaine 
direction  : c'eft  une  efpéce  de  fpirale  qui  fait  une  infinité  de  tours  fans 
pouvoir  arriver  à un  certain  point,  qui  eft  le  pôle  où  elle  tend  , 8c  donc 
elle  s'approche  à chaque  pas. 

La  route  d’un  vaifleau  , à l’exception  des  deux  premières  que  nous 
avons  marquées , eft  donc  toujours  une  Loxodromtqur.  Elle  eft  l’hypote- 
nufed'un  Triangle  rectangle  fphérique  , dont  les  deux  côtés  font  le  che- 
min du  vaillcau  en  Longitude  & en  Latitude. 

On  a d’ordinaire  la  Latitude  par  obfcrvation  ; par  la  Bouftble  on  a 
l’angle  de  la  Loxodromie  avec  l’un  ou  l'autre  des  deux  côtés  ; & ce  qu’on 
cherche  par  le  calcul  de  la  Trigonométrie , c’eft  la  valeur  de  la  Longitude 
parcourue  & de  la  Loxodromie , ou  route  du  vaifleau. 

Mais  comme  cette  ligne  courbe  eft  cmbarallante  pour  les  calculs , 
on  a voulu  avoir  la  route  en  ligne  droite  , & il  a fallu  conferver  à cette 
ligne  droite  l'eflence  de  la  Loxodromie  , qui  eft  de  couper  toujours  les 
Méridiens  fous  le  meme  angle.  Mais  cela  eft  abfolumcnt  impoilîblc  , tant 
que  les  Méridiens  ne  font  point  parallèles  entre  eux  , comme  en  effet  ils 
ne  le  font  pas.  Il  a donc  fallu  fuppofer  les  Méridiens  parallèles  , d'où  il  eft 
arrivé  que  les  dégrés  de  Longitude  inégalement  éloignés  de  l’Equateur  ont 
été  fuppofés  de  même  grandeur,  quoique  réellement  ils  diminuent  toujours 
depuis  1 Equateur  félon  une  certaine  proportion  connue.  AinG  pour  ré- 
parer cette  erreur  , les  dégrés  de  Latitude,  qui  par  la  nature  de  la Sphcre 
(ont  égaux  par-tout , font  augmentés  dans  les  Cartes  Hydrographiques  , 
en  même  proportion  que  ceux  de  Longitude  auroient  du  décroître.  Et 
conféquemmcnt  l’inégalité  qui  devrait  être  dans  les  dégrés  de  Longitude 
de  différons  parallèles , fe  rejette  fur  les  dégrés  de  Latitude,  comme  nous 
le  dirons  ci-apres  : or  les  Cartes  confinâtes  de  cette  manière  s’appellent 
réduites. 

C onfirutlion  des  Cartes  réduites. 


POur  augmenter  les  dégrés  de  Latitude , à proportion  que  ceux  de 
Longitude  fe  trouvent  aggrandis , on  les  fait  égaux  à ceux  de  l’Equa- 
teur , & l’on  employé  les  fécantes  , qui  augmentent  autant  les  unes  fur 
les  autres,  que  les  linus  de  complément  de  Latitude  ( qui  devraient  re- 
préfenter  les  dégrés  de  Longitude  ) ont  été  augmentés  en  les  faifant  égaux 
au  rayon  de  l'Equateur  par  ie  parallélifmc  des  Méridiens  ; Car  le  Anus  de 
complément  d’un  arc  eft  au  linus  total,  comme  le  Gnus  total  eft  à la  fé- 
carite  de  ce  même  arc. 

Ainfi  prenant  pour  un  degré  de  l'Equateur  & pour  le  premier  dégré  de 
Latitude  le  rayon  entier  ou  une  partie  aliquote  quelconque  de  ce  rayon  , 
on  prend  pour  le  fécond  dégré  de  Latitude  la  fécante  d’un  dégrc  ou  la  par- 
tie aliquote  femblable  de  cette  fécante  ; poui  le  troifiéme  degré  de  La- 

titudq 
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titude  on  prend  la  fécante  de  deux  degrés  ou  la  partie  aliquotc  fcmblable , 
& ainli  de  fuite. 

Lorfqu'on  veut  avoir  une  Carte  à plus  grand  point , on  prend  pour  5 o ra. 
de  Latitude  & pour  30  m.  de  l'Equateur,  un  ravon  de  Cercle  ou  un# 
partie  aliquote  quelconque  de  ce  rayon  , pour  un  degré  de  Latitude.  Ainli 
pour  avoir  1 d.  & demi  de  Latitude , on  ajoute  de  fuite  la  fécantc  de  3 o 
m.  ; pour  deux  dégrés  de  Latitude,  on  ajoute  de  même  la  fécantc  d'uu 
degré  ; & pour  3 . on  ajoute  pareillement  ia  fécante  d'un  degré  8c  demi , 
ou  3 o m.  ou  bien  les  parties  aliquotes  femblablcs  de  ces  fécantes  ; Sc  ainli 
de  fuite. 

On  fe  fert  pour  cela  dans  la  pratique  , d'une  échelle  de  parties  égales , fur 
laquelle  on  prend  le  nombre  des  parties  qui  répondent  à peu  prés  aux  fc- 
cantes  , quife  trouvent  dans  lesTabIes.cn  retranchant  les  dernières  ligures. 

Dans  ces  Cartes  l'échelle  eft  changeante  à mefure  qu'on  change  de  Lati- 
tude ; donc  li  on  a navigé , par  exemple , entre  le  40  & le  ? or  parallèle  , les 
dégrés  des  Méridiens  ,qui  font  entre  ces  deux  parallèles,  fervironr  d'échelle 
pour  mefurcr  la  route  ; d'où  il  eft  évident  que  l'on  trouve  moins  de  lieues 
fur  les  parallèles , à mefure  qu’ils  s’approchent  des  Pôles,  puifqu'on  les  me- 
furc  par  une  grandeur  qui  croît  auffi  toujours  en  s'avançant  vers  les  Pôles. 

Cela  pofé  , vous  vouiez  tracer  une  Carte  réduite  du  40“"  d.  de  Latitude 
feptentrionale  jufqu'au  5 o , & depuis  le  <S'‘U  d.  de  Longitude  jufqu'au  1 8 , 
tracez  prcmiéremcnt'Ia  ligne  A B , qui  représentera  le  40"''  parallèle  à l'E- 
quateur ; divifcz-la  en  1 1 parties  égales  pour  les  1 1 d.  de  Longitude  que 
contient  cette  Carte  ; ayez  un  compas  de  proportion  ou  une  échelle  divi- 
féc  ?dont  cent  parties  foient  égales  à chacun  de  ces  degrés , élevez  perpen- 
diculairement fur  les  extrémités  de  la  ligne  A B deux  autres  lignes  qui  rc- 
préfenreront  deux  Méridiens  parallèles  , lcfqucls  vous  diviferez  en  ajoutant 
bout  à bout  les  fécantes  convenables.  Ainli  pour  la  diftancedu  40  au  41  d. 
de  Latitude , prenez  fur  votre  échelle  1 3 1 parties  & demie  , qui  eft  la  fé- 
cante de  40  a.  3 o m.  : Pour  la  diftance  du  41  au  41 , prenez  133  parties 
8c  f,  qui  eft  lalécante  de  41  d.  3 o m.  Pour  la  diftance  du  41  au  43  .pre- 
nez pareillement  1 3 6 parties,  fécante  de  41  d.  3 o m.  & ainli  de  fuite  juf- 
qu'au dernier  dégré  de  votre  Carte  , qui  fera  de  1 5 4 parties , fécante  de 
49  d.  30  m.  8c  marqueta  la  diftance  du  49  d.  de  Latitude  au  50  , 8c  par 
ce  moyen  les  dégrés  de  Latitude  feront  augmentés  dans  la  meme  propor- 
tion que  ceux  de  Longitude  auraient  dû  décroître. 

Cette  échelle  de  Latitudes  croiflàntcs  fc  fait  bien  plus  exactement  par  le 
calcul , en  faifant  cette  régie  de  proportion , pour  avoir  le  z 1 d.  de  Latitude 
croilfante.  Le  premier  degré  eft  fuppofé  de  6 o parties  , 8c  dites  : Le  fin  us 
, total  1 00000  eft  à 60  comme  1 ©0008  , ( fécante  de  1 d.  3 o m.  ) eft  au 
4mc  terme  qui  viendra  au  4""  terme  environ  90  qu'il  faudrait  ajouter  aux 
6 o du  premier  dégré  , pour  avoir  1 j o parties  par  la  Latitude  croillànte  de 
1 d.  fur  l’échelle  de  la  Carte  réduite. 

Deuxième  exemple:  Pour  avoir  la  diftance  du  9mt  dégré  de  Latitude  juf- 
qu'au 10“'.  faices  la  régie  comme  ci-deflùs  : 1 00000  eft  à tîo.  comme 
1 o t 3 90  ( fécante  de  9 a.  3 o m.  ) eft  au  4"’*  terme  6 1 qui  donne  fur  l'é- 
chelle réduite  cette  diftance  du  9 d.  au  t o d.  de  Latitude.  On  voit  que  les 
. deux  premiers  termes  de  la  régie  font  toujours  le  rayon  total , 8c  la  diftance 
de  60  au  premier  dégré.  Ceft  fur  ce  principe  que  la  Table  fuivante  a été 
calculée.  P p 


Pour  placer  les  Rhumbs  de  vent  fur  les  Cartes  réduites  , choifflcz  un  en- 
droit commode  vers  le  milieu  de  la  Carte , comme  le  point  R , duquel  comme 
centre  vous  décrirez  un  cercle  allez  grand  pour  être  divilé  en  5 i parties 
égales  » pour  les  5 1 airs  de  vent  de  la  PouHoie.  Et  ayant  tracé  vers  le  haut 
de  la  Carte  le  Rhumb  de  vent  qui  marquera  le  N , parallèle  aux  deux  Mé- 
ridiens divifes , vous  y ferez  une  Fleur-de-lis , qui  fera  connoître  tous  les 
autres  Rhumbs  de  vent , dont  les  principaux  fe  doivent  diftinguer  par  des 
lignes  plus  greffes. 
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• Enfuite  vous  placerez,  fuivant  leurs  Longitudes  & Latitudes  , les  Villes 
qui  font  ordinairement  repréfentées  par  leurs  plans,  ou  par  un  jimas  de 
clochers  & de  tours , les  montagnes  par  des  ondes , les  rivage»  & les  val- 
lées par  des  hachures  , les  fleuves  Sc  les  rivières  par  des  lignes" qui  ferpen- 
tent , les  forets  par  des  arbrifleaux  en  grouppe  , les  ports  Sc  les  rades  par 
des  ancres , les  mouillages  de  même  , les  Ifles  par  leur  enceinte  hachée  de 
toutes  parts  du  côté  de  l'eau  « les  côtes  comme  les  rivages , les  bancs  de 
labié  ou  Syrres  par  des  petits  points , lesécueils  Sc  rochers  par  des  pointes  de 
roche  , quand  ils  font  découverts  , Sc  par  de  petites  croix  , quand  ils  fonc 
cachés  fous  l’eau  , &c.  6c  vous  formerez  ainfi  votre  Carte.  Vous  pourrez 
aulli  faire  plufleurs  Rhumbs  de  vent , fuivant  la  grandeur  de  la  Carte  ; 
mais  il  faut  que  les  lignes  N S foient  toujours  parallèles  entre  elles. 

Uftigc  des  Cartes  réduites. 

L’Expérience  de  plufleurs  flc'cles  a fait  connoître  que  pour  l'ufage  des 
Pilotes  il  faut  des  Cartes  très  - Amples , où  les  Méridiens , les  pa- 
rallèles à l’Equateur  Sc  les  Rhumbs  de  vent  foient  repréfentés  par  des 
lignes  droites  pour  la  facilité  du  pointage  de  leurs  routes.  En  effet  le  prin- 
cipal ufage  des  Cartes  marines  eft  d'y  pouvoir  pointer  ou  com palier  les 
routes , à quoi  les  Cartes  réduites  font  les  plus  propres , & l'on  s’en  fcrc 
ordinairement  comme  des  meilleures. 

Pointer  ou  comfntjer  une  rojrt  , c'efl  marquer  fur  la  Carte  le  point 
d'où  l'on  eft  parti , celui  où  l'on  eft  arrivé , avec  leur  diftance , & le  llhumb 
qu'on  a fuivi , comme  aufli  leur  Longitude  Sc  Latitude.  Ainfi  foit  tju’on 
ait  un  voyage  à faire  fur  terre  , ou  que  l'on  foit  en  chemin  fur  mer , il  y a 
quatre  chioles  à connoitre  , la  Longitude  & la  Latitude  du  lieu  où  l'on 
va  ou  de  celui  où  l’on  eft  , le  Rhumb  de  vent  tenu  ou  à tenir,  Sc  la  Dif- 
tance des  lieues  faites  ou  à faire.  Or  il  fuffle  de  connoître  deux  de  ces 
chofcs-là  pour  découvrir  les  deux  autres  ; ce  qui  peut  fe  combiner  en  cinq 
manières  que  nous  allons  expliquer  par  autant  d'exemples  fùivans,  en  fup- 
pofant  toujours  la  Longitude  & la  Latitude  du  départ  connues, 

I.  EXEMPLE. 

La  Longitude  & la  Latitude  du  départ  fuppofées,  connoiffant  le  Rhumb 
de  vent  & la  diftance  des  lieues,  on  demande  la  Longitude  & la  Latitude 
de  l'arrivée.  Un  vaifTeau  parti  de  l'Ifle  d'OucfTant  a fuivi  le  S-O  -j  au  S , 
pour  allerau  cap  de  Finiftere.  Le  maitre  Pilote  ( avant  examiné  la  force  du 
vent  , la  quantité  de  voiles  déployées , & connoilïant  par  les  régies  ci-def- 
fus  établies  tbjp.  III , la  vitefle  de  fon  navire  ) eftime  avoir  fait  5 o lieues 
de  chemin  pendant  zo  heures  de  tems  qu'il  eft  en  route  , & pour  mar- 
quer fur  la  Carte  le  point  où  eft  le  vaifTeau  , il  doit  prendre  avec  un  com- 
pas l'étendue  de  1 d.  Sc  demi , équivalens  à 5 o lieues  fur  le  Méridien  , de- 
puis le  4'S"  ‘ d.  jufqu'au  48 m°  d.  ;o  m.  Sc  porter  une  pointe  du  compas 
ainfi  ouvert  fur  le  lieu  d’ou  il  eft  parti  , Sc  l'autre  pointe  étant  conduite 
fur  la  ligne  de  route  marquera  le  point  T , où  eft  arrivé  le  vaifTeau.  Que  fi 
vous  fouhaitez  fçavoir  la  Longitude  & la  Latitude  de  ce  lieu  d’arrivée  , 
mettez  une  pointe  de  compas  fur  le  point  T , 8i  l’autre  fur  le  plus  proche 
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parallèle  , conduifez  perpendiculairement  le  compas  ainlî  ouvert  le  long 
du  parallèle  jufqu’au  Méridien  ; & le  degré  où  aboutira  le  compas  mar- 
quera la  Latitude  du  point  T.  Pour  la  Longitude  mettez  une  pointe  du 
compas  en  T , & l'autre  fur  le  Méridien  le  plus  proche , faites  couler  le 
compas  vers  le  parallèle  divifé  , & il  vous  marquera  le  degré  de  Longi- 
tude. 

Comme  les  patalléles  & les  Méridiens  ne  traverfent  point  la  Carte , 
pour  ne  la  pas  embarrafler  avec  les  Rhumbs  de  vent , on  fe  fert  d'une  régie 
qui  travcjfe  la  Carte  de  part  Si  d'autre , Si  qui  fait  le  meme  effet. 

II.  EXEMPLE. 

La  Longitude  & la  Latitude  du  départ  fuppofées  connoiflànt  le  Rhumb 
de  vent  & la  Latitude  de  l'arrivée,  on  demande  la  Longitude  & la  diftance 
des  lieues.  Un  Pilote  fçaehant  le  Rhumb  de  vent  qu'il  a fuivi  depuis  fon 
départ , St  ayant  pris  hauteur  , connoît  la  Latitude  où  ell  fon  vaifleau. 
On  veut  qu'il  marque  fur  la  Carte  le  lieu  où  il  eft , & combien  de  che- 
min il  a tait.  Il  faut  fuppoter  qu'étant  parti  de  l’Ille  d’Oueflànt  il  eft  ar- 
rivé en  un  lieu  dont  la  Latitude  eft  de  4 6 d.  ; cela  étant  , il  ouvrira  le 
compas  depuis  4 6 d.  du  Méridien  ju/qu'à  48  d.  }c  m.  qui  eft  la  Latitude 
du  départ , où  ayant  placé  une  régie  jufqu  a l'Ide  d'Ouellant,  il  fera  cou- 
ler le  long  de  cette  régie  une  pointe  de  compas  jufqu’à  ce  que  l’autre 
pointe  rencontre  la  ligne  de  route  ; le  point  d'interfeétion  fera  celui  où 
étoit  le  vaifleau  au  tems  de  l'obfervation  , St  par  conféquent  marquera  fa 
Longitude.  A l'égard  du  chemin  parcouru  , ouvrez  le  compas  depuis  ce 
point  jufqu'au  lieu  du  départ , tic  portez  cette  ouverture  fur  le  Méridien 
vis-à-vis  de  la  route  ; St  elle  ira  depuis  45  d.  5 o m.  jufqu'à  48  d.  50  m. 
qui  font  60  lieues  de  chemin  , à raifon  de  10  lieues  par  dégré. 

III.  EXEMPLE. 

La  Longitude  St  la  I.atitudc  du  départ  fuppofées , connoiflànt  la  Lati- 
tude de  l'arrivée  8t  la  diftance  du  chemin  couru  , on  demande  la  Longi- 
tude de  l'arrivée  Si  le  Rhumb  de  vent  qu'on  a tenu. 

Un  navire  parti  de  4 6 d.  de  l.atitude  N , & de  5 d.  de  Longitude , a 
couru  zoo  lieues  entre  le  S & l'O , St  s'eft  trouvé  par  les  40  d.  } o m.  de 
Latitude  N.  Pour  avoir  la  Longitude  de  l’arrivée  St  le  Rhumb  de  vent 
qu'a  tenu  .le  vaifleau  , ouvrez  le  compas  à la  diftance  de  1 o d.  comptant 
zo  lieues  par  dégré  , entre  les  Latitudes  du  départ  & de  l'arrivée  lur  le 
Méridien  depuis  40  d.  jufqu'à  4 6 d.  ; mais  comme  cela  ne  fuflït  pas  , St 
qu'il  n'y  a que  6 d.  prenez  une  ouverture  de  compas  proportionnelle  au- 
acflùs  St  au-deflous  de  la  Latitude  courue , comme  depuis  $ 8 d.  jufqu’à 
48  d.  de  Latitude  pour  les  zoo  lieues  courues  ; mettez  le  compas  ainft 
ouvert  fur  le  point  du  départ,  St  faites  un  arc  de  cercle  versS-O  ; puis  du 
point  40  d.  $0  m.  de  Latitude  de  l'arrivée  tirez  parallèlement  à 1JE  St  à 
l’O  une  ligne , St  le  point  où  elle  coupera  l'arc  ci-deflus  fera  celui  de  l’ar- 
rivée : de  ce  point  d'interfeétion  de  l'arc  ci-deflùs , tirez  une  parallèle  au 
Méridien  , ou  gifliez  le  compas  parallèlement  au  Méridien  jufqu'à  la  ligne 
E Si  O , fit  1 interfectiou  fur  cette  ligne  vous  marquera  la  Longitude  de 
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l'arrivce  5 5 3 d.  Donc  on  eA  defcendu  vers  l’O  de  1 i d.  Au  lieu  de  pren- 
dretout  d'un  coup  l'ouverture  de  compas  de  10  d.ou  200  lieues  , il  con- 
viendrait davantage  de  prendre  feulement  deux  fois  l'ouverture  de  5 d. 
depuis  4 6 d.  jufqu’à  41  d.  & mettant  ces  ouvertures  l'une  au  bout  de 
l'autre  fur  leRhumb . on  aurait  l'ouverture  proportionnelle  de  200  lieues. 

Pour  trouver  le  Rhumb  de  vent , il  faut  tirer  une  ligne  du  point  de 
départ  à celui  de  l'arrivée  , & voir  quel  angle  elle  fait  avec  le  Méridien  , 
ou  à quelle  ligne  de  la  rofe  elle  eft  parallèle . & l'on  trouvera  ici  S-O  j O 
pour  le  Rhumb  cherché.  * 

IV.  EXEMPLE. 

La  Longitude  & la  Latitude  du  départ  fuppofées,  connoiffant  la  Lon- 
gitude & la  Latitude  du  lieu  où  l’on  va  ou  de  l'arrivée , on  demande  quel 
Rhumb  il  faut  tenir  , & quelle  eA  la  diAance  dQ  lieues  ? 

Un  vaifleau  part  de  riAe.d'OuefTanr  à 48  d.  30  m.  de  Latitude  N , & 
1jd.50m.de  Longitude  pour  aller  au  capdc  FiniAére  en  Galice  à 4;  d. 
de  Latitude  & 8 d.  de  Longitude.  On  demande  quelle  route il'faut  tenir  , 

6 quelle  eA  la  diAance  des  lieues.  Imaginez-vous  une  ligne  tirée  de  l'Ifle 
d'Oueffant  au  cap  de  FiniAére  , & en  examinant  avec  un  compas  à quel 
Rhumb  de  vent  marqué  fur  la  carte  cette  ligne  eA  parallèle  , ce  fera  ce- 
lui qu'il  faut  fuivre  ; alors  vous  trouverez  que  c’eA  le  S-O  j S qui  convient 
à cette  route. 

A l'égard  de  la  diAance  , prenez  avec  un  compas  d’un  feul  coup 
toute  l'étendue  de  la  route , & rapportez-la  vis-à-vis  de  la  route  fur  le  Mé- 
ridien , non  en  commençant  de  compter  au  dégrédu  départ,  parce  que  vous 
n'auriez  {tas  une  diAance  proportionnelle  , puifquc  l'ouverture  de  com- 
pas fc  terminerait  bien  an  - delà  de  la  Latirudc  de  l'arrivée  ; mais  rappor- 
tcz-Ia  aux  dégrés  de  Latitude  qui  y répondent  ( c'eA-à-dire , depuis  le  49  d. 

7 m.  5 o" , jufqu'au  41  d.  2 2 m.  ; o",  ce  qui  fait  6 d.  45  m.  à 20  lieues 
par  dégrc  ) & vous  trouverez  1 5 5 lieues  de  diAance  courue.  Ou  bien  con- 
tentez-vous de  prendre  la  moitié  de  la  diAance  courue  , & portez-Ia  de- 
puis le  point  de  départ  fur  le  Méridien  vis-à-vis  la  route;  comptez-en  les 
lieues  par  les  dégrés , fle  en  doublant  ces  lieues , vous  aurez  dans  leur  fomme 
allez  juAcment  la  quantité  des  Hcucs  courues. 

V.  EXEMPLE. 

* La  Longitude  & la  Latitude  du  départ  fuppofées,  connoifTant  la  Lon- 
gitude de  l'arrivée  & le  Rhumb  qu’on  a tenu  , on  demande  la  Latitude 
de  l'arrivée. 

On  eA  parti  de  40  d.  $0  m.  N , & de  3 5 3 d.  J 3 m.  de  Longitude  , on 
a couru  *N-E  -t  E , jufqucs  par  les  5 d.  de  Longitude  ; on  connoitra  la 
Latitude  de  l’arrivée  & les  lieues  de  diAance  par  l'opération  fuivante.  Ti- 
rez du  point  du  départ  connu  une  ligne  indéfinie  parallèle  à N-F  ^ E , ti- 
rez encore  du  point  5 d.  de  Longitude  une  parallèle  au  premier  Mciidicn , 
& le  point  d’interfeétion  fe  trouvera  par  la  Latitude  de  46  d.  Pour  la  dif- 
tancc  des  lieues , prenez  avec  un  compas  l'ouverture  du  point  du  départ 
à celui  de  l’arrivée  , fie  poitez-la  vis-à-vis  la  route  fur  le  Méridien  , il  y 
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aura  autant  de  10  lieues  que  de  degrés , c'cft-à-dire , depuis  5 8 d.  jufqu  a 
48  d.  de  Latitude,  les  10  d.  font  100  lieues, 

VI.  EXEMPLE. 

Connoiflànt  les  Latitude  & Longitude  d'un  lieu  , trouver  ce  lieu  dans 
la  Carte  réduite.  Ayant  mis  une  pointe  de  Compas  à Cane  marine  fur  le 
degré  de  Latitude  connue  , & l'autre  pointe  fur  le  plus  proche  parallèle 
il  faut  de  l'autre  main  mettre  la  pointe  d’un  fécond  compas  fur  le  degré 
de  Longitude  connue  , & l’autre  pointe  fur  le  plus  proche  Méridien  , 8c 
faire  couler  ces  deux  compas  jufqu  a ce  que  deux  de  leurs  pointes  fe  ren- 
contrent , alors  le  point  de  jonétion  fera  le  lieu  cherché. 

S'il  falloit  aller  aux  côtes  d’Afrique  , mais  qu’elles  ne  fe  trouvaflènt  pas 
marquées  fur  la  Carte,  comme  étant  trop  petite,  alors  on  la  prolongeroit 
comme  nous  avons  enfekné  à le  faire , lur  le  meme  point  que  la  Carte 
dont  nous  venons  de  parlW  pour  l’y  coller  : ou  bien  l'on  palferoit  de  cette 
Carte  à une  autre  des  côtes  d'Afrique  peut-être  plus  grande  ou  plus  pe- 
tite. Si  l'on  prolonge  la  Carte  en  y en  collant  une  autre  de  même  point , 
il  n’y  aura  qu’à  faire  les  opérations  comme  fur  une  même  Carte  ; mais  li 
l’on  change  de  Carte  , il  faudra  trouver  dans  la  nouvelle  le  point  où  l’on 
e(l  arrivé.  Et  de  ce  point , comme  du  départ  connu  par  fes  Longitude  & 
Latitude  , on  tracera  fur  cette  Carte  une  nouvelle  route  , comme  nous 
avons  dit  en  l’Exemple  premier. 

Remarquez  que  les  corrections  à faire  fur  le  Compas  de  route  , doivent 
aulli  fe  pratiquer  fur  la  Carte  réduite  , comme  fur  le  Quartier-de-réduc- 
tion. 

Il  n'y  a de  correâions  à faire  fur  les  Canes  réduites  qu’en  fa  confor- 
mant à la  Latitude  obfervéc  , qui  feule  fuffira  avec  le  Rhumb  de  vent  cor- 
rigé , ou  avec  la  Longitude  obfervée. 

Si  l’on  veut  lire  avec  quelque  attention  ce  que  nous  avons  dit  dans  le 
calcul  fur  le  5 m'  exemple  d’une  route  pratiquée  par  le  Quartier-de-réduc- 
tion , on  y apprendra  que  la  Trigonométrie  fe  peut  appliquer  heureufe- 
ment  à la  Carte  réduite  au  moyen  de  la  Table  des  Latitudes  croilTantcs  , 
qu’on  y évite  meme  les  réduirions  de  lieues  mineures  en  lieues  majeures , 
Pt  la  recherche  du  moyen  parallèle  ; paiÿe  qu’on  y forme  toujours  des 
Triangles  reétangles  , dont  trois  chofcs  font  connues  avec  leurs  propor- 
tions. Ce  qui  fuflit  pour  avoir  par  les  nombres  le  relie  du  Triangle  de  Na- 
vigation fur  la  Carte.  Ainfi  fuppofé  que  j’aye  couru  N-E  -j  N depuis  le 
45  d.  de  Latitude  N jufques  au  5 1 d.  aulli  N , jeconnoîtrai  la  diftérence 
de  Longitude  courue  depuis  le  départ,  en  faifant  cette  analogie  : Comme 
le  rayon  total  1 00000  elt  à 559  parties  (qui  dans  la  Table  des  Latitu- 
des croilTantcs  conviennent  à la  diftérence  des  6 d.  de  Latitude  courue  ; 
ainfi  669 1 7 , ( tangente  du  Rhumb  de  vent  connu  ôt  tenu  ) cfl  au  qua- 
trième terme , qui  dans  cet  exemple  elt  de  j 60  , lefqucls  font  des  minutes 
E , parce  que  le  premier  degré  ae  Latitude  croiflànte  cfl  eftime  60  par- 
ties . comme  le  premier  dégré  de  Longitude  fur  l’Equateur.  Or  ce  quo- 
tient 16 o divifé  par  60  donnera  6 d.  de  Longitude  fur  le  parallèle  de  l’ar- 
rivée , qui  ell  précifément  ce  qu’on  cherchoit. 

Changez  en  la  manière  fuivante  les  termes  de  cette  analogie  comme  il 
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convient  , 8c  vous  aurez  le  Rhumb  de  vent  tenu  , fi  vous  connoiflez  la 
différence  en  Longitude  8c  en  Latitude  , & dites  : 360 eft à ioooco 
comme  5 3 9 eft  au  4'"'  terme  ou  quotient , qui  donnera  dans  la  Table  des 
Tangentes , la  tangente  de  l'arc  du  complément  du  Rhumb  cherché. 

Par  une  analogie  auflî  convenable  on  aura  fur  ce  principe  la  Latitude 
de  l’arrivée , pourvu  que  l'on  connoiflê  fa  différence  en  Longitude  de  la 
route , le  Rhumb  de  vent  tenu,  8c  la  Latitude  du  départ  fuppofée  connue, 
en  difant  : 66817  (tangente  du  Rhumb  connu)  eft  à 360  comme 
100000  au  40,c  terme  ou  quotient , qui  viendra  539,  lequel  nombre  dans 
la  Table  des  Latitudes  croifl'antcs  répond  à 6 d.  de  Latitude  , à compter 
depuis  la  Latitude  du  départ  qui  étoit  au  45 ro'  dégré. 

Mais  pour  avoir  l'hypoténufe  de  ces  Triangles  ou  la  diftancc  des  lieues 
courues,  la  Table  des  Latitudes  croiffantes  n'eft  pas  d'un  grand  fecours, 
elle  n’eft  utile  que  pour  les  deux  côtés  du  Triangle.  Il  faudra  donc  con- 
vertit; les  degrés  de  Latitude  en  lieues  majeures  , c’cft-à-dirc  , multiplier 
chaque  dégrc  par  :o  , 8c  opérer  ainfi  : Comme  le  rayon  total  ou  1 00000 
eft  à la  quantité  des  lieues  majeures  ( ou  dégrés  de  Latitude  qui  étant  mul- 
tipliés par  2 o donnent  1 :o  ) ainfi  la  fécante  de  l'angle  dit  Rhumb  eft  au 
quatrième  terme  , qui  donne  la  diftance  des  lieues  courues , ou  la  lon- 
gueur de  l'hypoténufe  en  lieues  marines  à raifon  de  10  au  dégré. 

Réduifez  les  dégrés  de  différence  de  Longitude  courue  en  autant  de 
lieues  que  l'efpace  qu’ils  contiennent  fur  le  parallèle  de  l'ârrivée  en  vaut 
fur  l’Equateur  , 8c  mettez  ce  nombre  de  lieues  en  place  du  fécond  terme 
de  l'analogie  ci-defliis  ; au  troiliéme  terme , mettez  la  fécante  du  complé- 
ment du  Rhumb  , 8c  vous  aurez  au  quotient  la  meme  chofe  que  demis , 
c’eft-à-dire  , la  diftance  des  lieues  courues , ou  l'hypoténufe  du  Triangle 
de  navigation. 

VIL  EXEMPLE. 

Pratique  h la  Rade. 

Etant  arrivé  à une  rade  marquée  fur  la  Carte  réduite , & ayant  un  plan 
de  cette  rade  , on  demande  fur  le  plan  le  point  où  eft  le  vaifleau. 

Soit  le  vaifleau  à la  rade  A : il  faut  s’afliircr  du  point  de  pofition  du 
vaifleau  dans  cette  rade  ',  pour  éviter  les  écueils  qui  pourraient  s’y  ren- 
contrer : on  trouve  ce  point  par  une  feule  dation  fur  le  vaifleau.  Soient 
les  trois  points  connus  8c  marqués  fur  le  plan  de  la  rade  D C B : prenez 
fur  le  vaifleau  avec  un  infiniment  les  angles  vifuels  B C D , enfuitc  pre- 
nez un  Rapporteur  , 8c  ajuftez-cn  le  centre  fur  le  plan  à peu  près  au  point 
où  vous  jugez  que  doit  être  le  vaifleau  , puis  reculez  ou  avancez  le  Rap- 
poaeur  de  manière  que  les  angles  foient  les  memes  fur  le  plan  qu’ils  ont 
été  obfervés  fur  le- vaifleau  vers  B C D ; alors  le  centre  du  Rapporteur  mar- 
quera fur  le  plan  la  pofition  jufte  du  vaifleau  , & l’on  verra  fi  ce  point  ne 
le  trouve  pas  fur  le  plan  au  point  de  quelque  brifant  ou  rocher  , cette  mé- 
thode toute  mécanique  qu'elle  eft  .paraît  la  plus  jufte.  * 

Ou  bien  géométriquement.  Obfervez  avec  un  infiniment  de  defliis  le 
vaifleau , les  angles  compris  entre  les  rayons  vifuels  A B , A C 8c  A D ; 
formez  auflî  fur  le  plan  le  Triangle  B C D par  des  lignes  tirées  de  ces  trois 
points  B C D : 8c  ac  la  bafe  B D tirez  du  côté  de  la  terre  des  lignes  BE  , 
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DE,  qui  falfent  des  angles  égaux  aux  obfcrvés  fur  le  vaiffeau  , faites  l'an- 
gle D B E égal  à l'obfervé  D A C , & réciproquement  B D E égal  à l'ob- 
fervé  BAC,  pour  avoir  le  point  d’interfccHon  G , fur  le  plan  du  côté  de 
la  terre.  Enfuite  faites  pafler  un  cercle  par  les  trois  points  B G D , tirez 
la  ligne  G C , & prolongez-la  jufqu  a la  circonférence  du  cercle  ; alors  le 
point  A ( où  la  ligne  G A C rencontrera  la  circonférence  du  cercle  ) fera 
fur  la  Carte  le  point  où  eft  le  vaifTeau. 

VIII.  EXEMPLE. 

Pratique  à la  vie  des  Côtes. 

ConnoilFant  les  côtes  & les  terres  à la  vue , & leur  (îtuation  par  rapport 
au  vailleau  , on  demande  le  point  où  l'on  eft  fur  la  Carte. 

Etant  fur  un  navire , obfervez  que  l lfle  d'Ouellant  eft  au  N-E , & l'Ifle 
des  Saints  à l’E  , il  s'agit  de  fçavoir  fur  la  Carte  le  point  où  l'on  eft.  Tirez 
pour  cet  eflet  fur  la  Carte  d'Oueffant  une  parallèle  au  S-O  , ou  N-E  , & 
de  l’illc  des  Saints  une  autre  ligne  parallèle  à l'O  ou  E , le  point  où  elles 
fe  rencontrent  repréfente  le  lieu  où  l'on  eft  : c'cft  ce  qu'on  appelle  aufli 
relever  les  titrer.  De  la  même  maniéie  , de  deux  polirions  de  vaifleau  , & 
le  Rhumb  connu  , fi  l'on  découvre  les  memes  objets , on  peut  faire  la 
Carte  des  côtes;  il  ne  faut  que  fe  rappcller  ce  que  nous  avons  dit  des  ufa- 
ges  du  Demi-cercle  & de  la  Boutlolo , pour  lever  les  plans , & l'appliquer 
ici  pour  fçavoir  comment  on  doit  fe  comporter  pour  lever  les  plans  de 
dellus  un  vailleau  qu'on  aurait  arreté  fur  les  ancres  en  deux  points , dont 
on  connoîtroit  l'alignement  par  le  rhumb  de  vent , & la  diftancc  par  le 
Loch.  11  ne  nous  refte  plus  qu'à  parler  de  la  manière  de  lever  les  vues  des 
terres  & des  côtes  , ce  qui  eft  très-utile  à ceux  qui  approchent  des  terres  ; 
nous  le  ferons  à la  fin  de  cet  ouvrage  en  donnant  l'ufage  d'un  infiniment 
pour  lever  ces  vues  très-facilement. 

Des  Loxodromies. 

AYant  expliqué  fuffifamment  ci-deflùs  avant  l'article  des  Cartes  rédui- 
tes , la  nature  de  la  Loxodromie  ( qui  n'cft  autre  chofe  que  la  ligne 
que  décrit  un  vaiffeau  quand  il  fuit  un  même  Rhumb  de  vent . laquelle 
n’cft  alors  ainfi  que  ledit  Rhumb  ni  N & S , ni  E & O , mais  une  courbe 
ou  fpitalc  ) il  ne  nous  refte  plus  qu’à  enfeigner  la  manière  de  tracer  ces  li- 
gnes courbes  fur  un  Globe  terreftre  ou  une  Mappemonde  , Éc  la  méthode 
pour  s'en  fervir  dans  la  Navigation. 

Décrivez  une  rofe  fur  un  petit  papier  , divifez  - la  en  fes  5 i airs.de 
vent,  huilez  le  papier  & placez-le  fur  un  Globe  terreftre  au  milieu  de 
l'Océan' ou  d'autres  Mers , de  forte  que  la  ligne  N fie  S convienne  à la 
même  fur  le  Globe  , & la  ligne  E & O aux  memes  lignes  fur  l’Equateur  ; 
çlors  vous  marquerez  les  points  des  divifions  de  la  rôle  fur  le  Globe , pour 
prolonger  les  Rhumbs  de  vent  fur  les  Méridiens  voilins  ; enfuite  placez 
. votre  papier  huilé  fur  le  Méridien  plus  voifin  à un  point  d interfeétion  , 
• par  exemple,  figure  H au  point  C , & orientez  la  rôle  comme  au  premier 
Méridien  ; marquez  fur  les  Méridiens  qui  fuivent , un  point  comme  vous 

avez 
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irez  marqué  en  C ; vous  décrirez' une  ligne  courbe  par  tous  ces  point, , 
laquelle  fera  une  Loxodromie.  Il  faut  en  faire  autant  fur  toutes  les  pi e- 
micres  ou  les  huit  Rhumbs  de  vent  qui  font  partis  de  la  rofe  au  point  A , 
& les  conduire  de  Méridien  en  Méridien  jufqu’aux  environs  du  l’ôle  , St 
▼ous  aurez  les  Loxodromies  marquées  fur  un  Globe.  Ce  que  vous  faites 
far  l'Equateur  vous  le  pouvez  encore  répéter  fur  tout  autre  parallèle , afin 
de  donner  plus  de  rofes  fur  le  Globe , St  faciliter  le  pointage  des  routes 
par  la  Loxodromie.  11  faudra  choifir  les  places  les  plus  avantageufes  fur 
le  Globe,  comme  on  a fait  fur  la  Carte  réduite.  Ce  que  vous  aurez  pra- 
tiqué fur  le  Globe , fc  pratiquera  de  la  même  manière  fur  les  Méridiens 
d'une  Mappemonde  en  obfcrvant  toujours  de  bien  orienter  la  rôle  tranf- 
parente  fur  le  Méridien  , ou  de  faire  un  cercle  du  point  A . comme  cen- 
tre , que  vous  diriferez  pour  en  tirer  les  Loxodromies  ou  Rhumbs  obli- 
ques; cnfüite  un  autre  cercle  du  pointC,  comme  centre,  pour  continuer 
le  quatrième  Rhumb  ; alors  la  divilion  commencera  du  côté  du  N , & 
finira  pour  un  quart  au  parallèle  fur  lequel  cil  la  rofe  , comme  on  a fait  de 
A comme  centre  aux  points  Y & Z ; & ainli  du  reAc. 

Pour.pointer  une  route  fur  le  Globe , comme  pour  aller  du  10""  d.  de 
Latitude  & du  } me  d.  de  Longitude  à } } d.  de  Latitude  & à i o d.  de  Longi- 
tude E , prenez  fur  le  Globe  avec  un  Compas  ladiAancede  io  à } 5 d.de 
Latitude  fur  un  meme  Méridien  , & avec  un  autre  compas  fur  le  parallèle 
de  5 5 d.  & fur  le  Méridien  de  ; d.  de  Longitude  , la  diltance  a t o d j 
enfuitc  conduifez  le  premier  compas  fur  les  parallèles  de  zo  St  55  d.  juf- 
qu  a ce  que  vous  rencontriez  quelque  Ligne  loxodromique  ; alors  arrerant 
fous  le  Méridien , le  point  où  efi  coupc  le  parallèle  de  10  d.  par  une  Lo- 
xodromie , prenez  le  fécond  Compas  avec  foi  ouverture  , poirez-Ie  fur 
le  parallèle  de  5 } d.  & voyez  fi  la  Loxodromie  s'écarte  vers  E de  7 d. 
di  fférence  en  longitude  ; fi  cela  ell , il  faudra  prendre  ce  Rhumb  pour  aller 
au  lieu  propofé  , parce  qu'il  efi  parallèle  à la  route  qu'on  a deflein  de  cou- 
rir. Ce  que  vous  faites  fur  le  Globe , vous  le  laites  aufii  fur  la  Mappe- 
monde à très-peu  de  chofe  près. 

Mais  la  Navigation  par  les  Loxodromies  fe  pratique  bien  plus  fùtemcnc 
par  le  calcul  & les  Tables,  dont  nous  donnons  ici  le  principe  St  un  mo- 
dèle , chacun  devant  en  faire  comme  il  en  aura  befoin  , parce  qu'on  peut 
Être  obligé  d'en  faire  pour  chaque  degré  du  Quart  de  cercle.  On  fçait  d'ail- 
leurs que  ce  qu'on  fait  fur  un  quart  du  Globe  ou  de  la  Mappemonde  fert 
aux  trois  autres  quarts,  St  qu’il  fulfit  de  donner  des  régies  pour  ce  quart, 
pour  qu'elles  foient  les  memes  pour  les  trois  autres  quarts. 

Chaque  Table  de  Loxodromie  contient  trois  colonnes  : Elle  commence 
à l'Equateur  St  s'augmente  en  approchant  du  Pôle.  Voici  une  partie  de 
celle  dont  on  fe  fert  dans  la  troiliém»  Loxodromie,  où  le  vaifi'eau  efi  fup- 
pofé  parti  de  l'Equateur  avec  un  Rhumb  de  j 5 d.  J , St  égal  fur  tous  les  Mé- 
ridiens , l'hypoténufe  des  Triangles  qu'il  fait  étant  fuppoLe  de  1 o en  10 
lieues.  U fera  aifé  de  continuer  cette  Table  Si.  de  trouver  des  quantités  prot 
portionnelles. 
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T Me  de  la  troifiémc  Loxodromie  ou  de  N - E \N , qui  commence 
a l'Equateur  cr  qui  fait  avec  les  Méridiens  quelle  rencontre 
un  angle  de  J J d.  {. 

SOit  AIL,  une  partie  delà  furface 
du  Globe,  I l'un  des  Pôles , A L 
une  partie  de  l’Equateur , & A C E K 
le  troifiéme  quart  de  vent  ou  la  troi- 
fiéme Loxodromie , 8c  que  la  partie 
A C foit.de  i o lieues,  lefquelles  mul- 
tipliées par  trois , feront  J o tiers  de 
lieues , égaux  chacun  à une  minute 
d’un  grand  cercle.  Ainfi  au  Triangle 
ABC  rectangle  en  B , ayant  les  tiers 
de  lieues  A C connus , avec  les  angles 
aigus  A Si  C , on  trouvera  les  minutes 
de  Latitude  fur  le  Méridien  A B par 
cette  régie  de  trois  : comme  i ooooo 
ou  rayon  BC  eft  à jo  , qui  font  les  jo  tiers  de  lieues  AC.  Ainfi  83  147 
( finus  de  l’angle  C , 5 5 a.  15  m.  & complément  du  Rhumb  de  vent  ) eft 
aux  minutes  de  Latitude  A B , qui  donnent  pour  4me  terme  ou  quotient 
*4  de  minutes  , c'eft-à-dire , prefque  15  m.  de  différence  en  Latitude 
pour  le  côté  A B répondant  à 1 o lieues  fur  le  Rhumb  A C , & fucceflive- 
menr  fur  chaques  1 o lieues  jufqu’au  bout  de  la  Loxodromie  , ou  depuis 
l’Equateur  julqu’au  Pôle.  Ainfi  la  diftance  AC  de  to  lieues  donne  A B 
ou  C G 15  m.  de  Latitude  ; A E étant  de  1 o lieues , donne  AH  ou  F E 
j o m.  de  Latitude;  & ainfi  du  relie. 

Pour  calculer  la  troifiéme  colonne  des  Longitudes , c’eft  ainfi  qu’il  con- 
vient opérer.  Ayant  la  différence  en  Latitude  A B & l’angle  de  Rhumb 
de  vent , il  faut  trouver  la  différence  en  Longitude  B C avec  les  Latitudes 
croilfantes.  Faites  cette  régie  de  trois  : Le  rayon  eft  aux  parties  croiffàn- 
tes  de  différence  en  Latitude  A B , comme  la  tangente  du  Rhumb  de  vent 
eft  aux  minutes  de  Longitude  pour  le  côté  B C ; Et  en  continuant  par  la 
différence  en  Latitude  C D & le  Rhumb  de  vent , vous  trouverez  les  mi- 
nutes de  Longitude  pour  D E , ainfi  que  pour  tous  les  autres  Triangles , 
dont  l’un  des  côtés  marque  toujours  la  différence  en  Latitude  de  1 5 m.. 
& en  ajoutant  les  minutes  de  Longitude  de  DE.à  celles  de  A G ou  H D, 
vous  aurez  les  minutes  de  Longitude  de  H E ou  A F , & ainfi  du  refte.  De 
forte  que  vis-à-vis  chaque  Latitude , vous  trouverez  les  lieues  de  diftance 
depuis  l'Equateur  fur  ce  Rhumb  de  vent , & les  degrés  & minutes  de  dif- 
férence en  Longitude  , aulli  depuis  l’Equateur  jufqu'à  ce  point  en  luivanc 
ce  Rhumb  de  vent. 

Remarquez  que  plus  les  Triangles  ABC  font  petits,  en  contenant 
moins  de  lieues  poûr  A C , plus  les  calculs,  font  juftes  ; parce  que  le  Trian- 
gle approche  plus  d'un  recfiligne , dont  la  diftance  des  lieues  eft  l'hypo- 
tenule  , la  Latitude  obfeivce  un  coté  & un  angle  de  ÿo  d.  Outre  cela  l’arv 
gle  du  Rhumb  étant  connu  , le  calcul  fera  aifé  par  les  régies  générales. 
La  Table  de  Loxodromie  donne  donc  trois  enofes  qui  regardent  le  dé- 
' j 
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part  qui  font  egalement  dans  chaque  demande  ou  règle  de  Navigation  , 
lçavoir , la  différence  en  Latitude , la  différence  en  Longitude  & la  dif- 
tanec  des  lieues  courues , ce  qui  fert  à trouver  ainfi  le  relie  , comme  on 
le  va  voir  par  cinq  exemples , qui  répondront  à ceux  que  nous  avons  donné 
fur  la  Carte  réduite  & le  Quarticr-de-iéduélion. 


I. 


EXEMPLE. 


Suppofons  qu'étant  parti  de  46  d.  j 9 m.  N & de  n d.  de  Longi- 
tude , on  ait  couru  150  lieues  N-O  ^ N , on  demande  la  Latitude  & la 
Longitude  de  l'arrivée. 

Dans  la  première  colonne  de  la  Table  de  la  troifiéme  Loxodromie  vous 
avez  depuis  l'Equateur  vis-à-vis  Iefdits  46  d.  5 9 m.  1 1 3 o lieues  ; & dans 
la  troifiéme  , 3 5 d.  j 8 m.  de  Longitude  ; or  ajoutez  les  1150  lieues 
du  départ  aux  150  d'arrivée,  & vous  aurez  1 180  lieues  depuis  l'Equa- 
teur. À la  fécondé  colonne  & vis-à-vis  Iefdits  1180  lieues  vous  voyez  5 5 d. 
ij  m.  de  Latitude  à l'arrivée  ; à côté  du  meme  article  vous  voyez  41  d. 
9 m.  de  Longitude  ; ôtez  de  cette  Longitude  celle  de  J 5 d.  j 8 m.  qui 
fe  trouve  dans  la  troifiéme  colonne  , il  refiera  6 d.  j 1 m.  qui  eft  la  vé- 
ritable différence  en  Longitude  , laquelle  étant  encore  ôtée  de  la  Longi- 
tude du  départ  ( parce  qu'on  a couru  O)  il  a dû  refier  5 d.  z'j  m.  pour 
la  Longitude  de  l'arrivée.  Mettez  au  net. 


Lieues  de  diflance  courue  à ajoûter 
Donc  les  lieues  de  l'arrivée , corne  il  efl  écrit  vis- 
Longitudc  du  départ 

Différence  tant  en  Longitude  qu'en  Latitude 
Donc  la  Longitude  d'arrivée  eft  . . . 

Si  les  Latitudes  ctoient  de  différentes  dénominations , dont  l'une  fût 
feptentrionale  & l'autre  méridionale , il  les  faudrait  ajoûter  l'une  à l’au- 
tre , pour  avoir  leur  différence  en  leur  fomme  , comme  nous  avons  fait  au 
Quarticr-de-réduéfion  : quand  une  Longitude  excédera  560  d.  il  faudra 
compter  un. 

II.  EXEMPLE. 

Les  Longitude  & Latitude  de  départ  fuppofées  , & le  troifiéme  Rhumb 
tenu  , on  demande  la  Longitude  de  l'arrivee  , & la  diflance  des  lieues. 

Nous  fuppofons  qu'on  foit  parti  de  4 6 d.  5 9 m.  N & de  1 1 d.  de  Lon- 
gitude , & qu'on  foit  arrivé  à 5 j d.  1 j m.  de  Latitude  fous  N-O  -,  N , 
otez  defdits  5 J d.  1 j m.  Iefdits  46  d.  59  rn.  il  refiera  f>  d.  14  m,  pouf 
la  différence  des  Latitudes.  Par  ia  régie  ci-deffus  vous  trouverez  dans  la 
Table  à côté  de  6 d.  1 4 m.  de  Latitude , 150  lieues  ; vous  aurez  la  dif- 
férence en  Longitude  en  cherchant  dans  le  même  rhumb  vis-à-vis  de  4 6 d. 
59  m.  j 5 d.  j 8 m.  de  Longitude , & vis  - à-vis  de  5 j d.  1 3 m.  de  Lati- 
tude 4 a d.  9 m.'  de  Longitude  ; ôtez  de  41  d.  9 m 3 5 d.  3 8 m.  il  ref- 
tera  6 d.  3 1 m.  de  différence  en  Longitude  , laquelle  efl  O , & partant  i 
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oter  de  i 2 d.  du  départ  ; on  fera  donc  arrivé  à ; d.  29  m.  de  Longitude; 
après  avoir  couru  150  lieues  entre  les  parallèles  fufdits.  Mettez  au  net. 

III.  EXEMPLE 

On  part  de  45  d.  44  m.  N , 8c  de  3 5 7 de  Longitude  , on  a finglé  150 
lieues  entre  N O.  Ayant  obfervé  5 1 d.  5 8 m.  de  Latitude  N , on  de- 
mande la  Longitude  de  l'arrivée  & le  Rhumb  de  vent. 

Examinez  des  Tables  de  différens  Rhumbs  ou  faites-les , jufqu’à  ce  qoe 
vous  ayez  trouvé  celle , où  la  différence  des  lieues  réponde  aux  deux  La- 
titudes du  départ  & de  l'arrivée  8c  foit  précifémcnt  les  150  lieues  de  dif- 
cance  propofee  : or  c’eft  ce  qui  fe  trouve  ici  dans  le  troifîéme  Rhumb  en- 
tre 1100  lieues  répondantes  au  départ , 8c  1250  répondantes  à l'arrivée 
en  Latitude.  D’où  l'on  conclud  qu'on  a tenu  N-O  j N.  Cherchez  vis-à-vi» 
de  i^o  lieues  à la  colonne  des  Longitudes , & vous  verrez  que  6 d.  2 1 m. 
de  différence  y répondent.  Mais  parce  qu'on  a finglé  vers  O , il  les  faut 
ôter  de  3 5 d.  8c  alors  il  reliera  5 5 o d.  5 o m.  de  Longitude  pouiTarrivée» 
Mutez  au  net. 


IV.  EXEMPLE. 

On  part  de  45  d.  5 9 m.  N , 8c  de  1 2 d.  de  Longitude  ron  veut  aller 
à);  a.  t 5 m.  N , 8c  à 5 d.  2pm.de  Longitude.  Quelle  Loxodromie 
ou  Rhumb  prendra-t-on  , 8c  combien  y a-t-il  de  chemin  à faire? 

Examinez  dans  les  Tables  de  différentes  Loxodromies  vis-à -vis  de» 
deux  Latitudes  données  , fi  vous  trouvez  entre  les  Longitudes  qu'elles 
marquent  chacune  à leurs  côtés  , la  différence  de  6 d.  3 1 m.  de  Longi- 
tude. Dans  la  Table  du  troifîéme  Rhumb  vis-à-vis  de  46  d.  5 p m.  de  La- 
titude , vous  avez  j 5 d.  5 8 m.  8c  vis-à-vis  de  5 3 d.  1 3 m,  vous  avez  41  d» 
p m.  de  Longitude  ; ce  qui  fait  la  différence  de  d d.  5 1 m.  C'eft  donc 
ce  Rhumb  qu'il  faut  prendre. 

Pour  avoir  la  diffance  de  chemin  à faire  , prenez  la  différence  d'entre 
Ie>  Latitudes  , 8c  vous  aurez  6 d.  14  m.  lefqucls  en  cette  Table  douncuc 
à leur  côté  1 50  lieues  de  chemin.  Mettez  au  net. 

V.  EXEMPLE. 

On  part  de 4 5 d.  44  m.  N , 8C  de  557  m.  de  Longitude,  pour  aller  par 
N-O  ^ N au  3 50  d.  30  m.  de  Longitude  : on  demande  quelle  fera  la  La- 
titude de  l'arrivée  , 8c  combien  if  y aura  eu  de  chemin  ï 

Pour  la  Latitude  , cherchez  dans  la  Table  de  la  Loxodromie , ou  du 
troifîéme  Rhumb  ,1a  Longitude  qui  répond  à 45  d.  44  m.  N ; vous  ver- 
sez que  c'eft  34  d.  2 6 m.  de  Longitude  : ajoutez-y  la  différence  connue, 
qui  eft  ici  6 d.  3 o m.  8c  vous  aurez  40  d.  5 6 m.  Cherchez  ce-  nombre 
dans  la  Table  du  troifîéme  Rhumb  parmi  les  Longitudes,  8c  vous  lirez 
vis-à-vis  : 5 1 d.  5 8 m.  qui  eft  la  T atirude  de  l'arrivée. 

Quant  au  chemin  , ôtez  ce  chemin  de  Latitude  ( qui  eft  de  45  d.  44  m, 
8c  qui  en  la  Table  eft  1 1 00  lieues  ) de  celui  qui  répond  à 5 1 d.  5 8 m. 
qui  eft  1 1 5 o lieues , 8c  vous  aurez  dans  le  refte,  x 5 o lieues  de  chemin  à 
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Faire.  Mettez  au  net  la  route  compofée  , c'eft  - à-  dire  , les  corrections  du 
compas  & celles  de  l'eliitne  , comme  ci-deffus. 

Des  Martes  ou  Flux  c$*  Reflux  de  la  Mer. 

LEs  Navigateurs  ne  doivent  pas  ignorer  ce  que  c’eft  que  le  Flux  & Re- 
flux de  la  Mer , ni  l'heure  qu'elle  eft  baffe  ou  haute  dans  les  differen- 
tes Cotes  qu'ils  navigent.  Quelque  fcicncc  qu’on  ait  des  Marées  dans  les 
Ports,  il  n'eft  pas  de  la  prudence  de  s’y  hazarder  fans  le  fecours  d’un  Pi- 
lote côtier.  Etant  à la  vue  du  Port  on  appelle  ce  Pilote  par  un  ou  trois 
coups  de  canon  ; 6c  en  l'attendant , ainh  que  l'heure  du  Flux  qui  porte 
dans  le  Port , on  fe  foutient  fur  fes  ancres , après  avoir  fondé  à un  cable 
de  diftance  autour  du  vaiffeau , s’il  n’y  a rien  à craindre. 

ut  Flux  ou  F ht  de  la  Mer  eft  lorfqu'elle  monte  , & le  Reflux  ou  Ju- 
funt  eft  lorfqu'elle  defeend.  Il  y a deux  fois  Flux  8t  Reflux  en  14  h. 
48  m.  c’eft-à-dire  , que  la  Mer  venant  de  la  Zone-Torride  6c  allant  vers 
chacun  des  Pôles , monte  le  long  des  Côtes  pendant  6 h.  1 1 m.  puis  fe 
retire  pendant  6 h.  1 1 ra.  Ainfi  de  1 z en  ta  h.  24  m.  elle  eft  à la  plus 
grande  hauteur  : c'eft  ce  qu’on  appelle  Pleine-Aie t ; 8c  elle  eft  au  con- 
traire balle  de  1 1 en  1 a h.  14  m.  ce  qu'on  appelle  Eijje-Aier. 

On  appelle  Fires-euux  ou  Revtrdia  les  marées  au  terns  des  Nouvelles 
& Pleines-Lunes , parce  que  la  Mer  monte  davantage  pour  être  Pleine 
mer,  & elle  baille  davantage  pour  être  Baffe-mer,  qu  elle  ne  fait  dans  les 
Quadratures  , ce  qu’on  appelle  alors  les  Mertts-eunx. 

Communément  les  Marées  montent  6c  baillent  davantage  au  tems  des 
Equinoxes  qu’en  toute  autre  faifon  de  l'année  , c'eft  pourquoi  les  Rever- 
dies de  ces  tcms-là  le  nomment  les  Grunde  Mutine*.  On  cftime  que  la  Mer 
monte  & baille  environ  un  <Î"K  plus  aux  Reverdies  des  Equinoxes  qu’à 
celles  des  Solftices  i & dans  les  autres  tems  à proportion.  Lorfqu'on  eft 
dans  des  Côtes,  on  doit  foigneufement  remarquer  combien  les  Marées  y 
montent  depuis  la  Baffe-mer  jufqu 'à  la  Haute  ; & par  fupputation  , faire 
la  meme  chofe  pour  les  Grandes  Malincs.  On  verra  dans  les  l abiés  com- 
bien montent  les  Marées  dans  chaque  Côte  aux  Grandes  Malines.  Il  eft 
bon  de  fçavoir  que  les  vents  augmentent  beaucoup  les  Marées,  furtout 
quand  ils  portent  vers  les  Côtes. 

On  fçait  auflï  que  les  raouvemens  de  la  Mer  font  réglés  , fuivant  tou- 
tes les  apparences , par  les  mouvemens  de  la  Lune.  Car  la  Mer  retarde  de 
48  ra.  qui  font  trois  quarts  d'heure  trois  minutes  par  jour  , comme  fait 
la  l.une  ; 8c  par  confcquent  la  Mer  aufli-bicn  que  la  Lune  rétarde  de  qua- 
tre heures  en  cinq  jours,  $C  ainfi  à proportion.  Toutes  les  fois  qu'il  eft 
Pleine-Mer  dans  un  Port  ou  dans  une  Côte , c'eft  toujours  au  moment 
que  la  l.une  fe  trouve  à un  Cercle  horaire.  Nous  avons  donné  quelque 
railon  du  Flux  8c  Reflux  de  la  Mer  dans  le  Traité  de  1 ’Ufu^e  utt  Ghhei. 

Il  y a plulteurs  Tables  qui  marquent  l’heure  de  la  Pleine-Mer  aux  jours 
de  la  Pleine  8c  Nouvelle-Lune  dans  les  différons  Ports  , Havres  8c  Côtes. 
Celle  qui  luit  montre  à quelle  heure  il  eft  Pleine-Mer  dans  les  principaux 
Ports  de  France , d’Angleterre  6c  de  Hollande,  apres  le  paflâge  de  la  l.une 
par  le  Méridien  de  ces  lieux. 
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Table  du  retardement  des  Marées  en  différent  Ports. 


D 

M. 

D.  M 

D. 

M. 

T"  'Embouchure 

( 

Dordreck, 

3 0 

Ifigni , 

8 

0 

1 . de  la  Tamifc , 

0 

O 

Olone  , 

3 .5 

Etreham , 

8 

î° 

L'Eclufe , 

0 

30 

Beauvoir, 

5 * 5 

Dive  , 

8 

3° 

Fleflingues , 

0 

30 

Dingle , 

3 M 

Caen , 

9 

0 

Rouen , 

1 

M 

S.  Jean  de  Lutz  , 

S 5° 

Honfleur, 

9 

0 

belle- Ifle  en  Bre- 

Baionnc , 

3 5° 

Le  Havre , 

9 

0 

tagne, 

1 

30 

Vannes , 

î 45 

Fefcamp , 

9 

45 

Yermouth  en  An- 

La Rochelle  , 

5 45 

S.  Vallery  en 

gleterre, 

1 

30 

Brouage , 

5 45 

Caux  , 

9 

45 

L’Embouchure  de 

S.  Pol  de  Léon  , 

4 ®j 

Dieppe  , 

1 0 

3° 

la  Meufe , 1 

1 

30 

Rochefort , 

4 M 

Le  Tréport, 

1 0 

3° 

Breft, 

z 

45 

Rochebcrnard  , 

4 î ° 

Larie  en  Angle- 

Cap de  Four , 

Z 

45 

Flamouth  en  An- 

terre , 

1 0 

3° 

La  côte  de  Gaf- 

gleterre  , 

5 3° 

L’Embouchure 

cogne  8c  de 

Plimouth  , 8c 

de  la  Somme, 

1 1 

0 

Guïenne , 

5 

0 

Dermont, 

6 0 

S.  Valéry  en 

L’Embouchure  de 

S.  Malo , 

S 0 

Picardie, 

1 1 

0 

la  Garonne , 

3 

0 

Cancale , 

6 0 

Boulogne , 

1 1 

0 

L’HledeRé, 

3 

0 

Mont  S.  Michel , 

6 3 0 

Ambleteufe, 

1 1 

30 

La  côte  duPoitou, 

3 

0 

Pontorfon , 

<î  } 0 

Douvrc , 

1 1 

3° 

L’Embouchure  de 

Granville, 

6 45 

Calais , 

1 1 

3® 

la  Loire , 

3 

0 

Briflol  en  Angle- 

Dunkerque, - 

Barvic  en  Angle- 

terre , 

6 45 

Nieuport  8c  ' 

1 1 

0 

terre, 

5 

0 

Barncville, 

7 0 

Oftende , 3 

Amfterdam , 

3 

0 

Cherbourg , 

7 50 

Rotterdam , 

3 

0 

Barflcur, 

7 3° 

Le  8 Août  1 71 } , la  Lune  a pafle  au  Méridien  de  Dieppe  à o h.  1 ; m, 
ou  Midi  1 j m.  Pour  le  démontrer,  vous  voyez  que  defliis  la  Table  l’heure 
de  la  Plcine-Mer  à Dieppe  eft  1 o h.  5 o m.  après  le  paflage  de  la  Lune  au 
Méridien.  Ajoutez  ces  deux  fommes  enfemble  , 8c  vous  trouverez  que  le 
8 Août  1715  , il  a du  être  Pleine-Lune  à Dieppe  à 1 o h.  -j.}  m.  du  foir. 

On  fe  fert  encore  utilement  de  la  connoiflance  des  Marees  , lorfqu  ar- 
rivé à la  vue  d’un  Port  on  s’eft  foutenu  à l'ancre  pendant  un  jour  , 8c 
qu’on  a fçu  d'une  Chaloupe  à quelle  heure  8c  à quelle  hauteur  la  Marée 
a monté  : alors  connoiflfant  l’âge  de  la  Lune  , on  fçait  fi  après  1 1 heures 
14  m.  elle  fera  plus  ou  moins  haute , 8c  à quelle  heure.  Suppofons  par 
exemple  , que  le  5 Mars  1718  on  fe  foit  prefenté  au  Port  de  bordeaux , 
on  a du  connoître  que  la  Luneavoit  deux  jours  après  la  Nouvelle-Lune  ; 
la  Lune  retardoit  donc  de  1 h.  ; 6 m.  à palTer  par  le  Méridien.  La  Marce 
en  Nouvelle-Lune  a été  trouvée  fur  les  lieux  à } h.  40  m.  après  le  paflage 
de  la  Lune  au  Méridien  , par  obfervation  ou  par  la  Table  de  fon  retarde-; 
ment  aux  Ports  principaux  ci-defliis  : Donc  le  zme  de  la  Lune  la  Marée  a 
dû  arriver  1 h.  } 6 m.  plus  tard  , c'eft-à-dire , que  le  5 Mars  1 7 16  la  Ma- 
tée a donné  lie  u d'entrer  à Bordeaux  ou  à 5 h.  1 5 m.  du  matin  , ou  à 3 h 
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POUR  LA  NAVIGATION.  Lit.  VII.  C hap.  V.  j,, 
49  m.  du  foir  du  meme  jour.  Pour  éviter  le  calcul  d’une  Table  du  retar- 
dement des  Marées , en  voici  une  toute  calculée. 

Table  du  retardement  des  Marées  félon  les  jours  d'apres  les  Nouvelles 
ou  Pleines  James, 


Jours  d’après  la 
Nouvelle-Lune  o 

« 1 i 

4 5 « 

789 

IO  I I 12 

tj  1415 

Jours  d’après  la 
Pleine-Lune,  1 5 

! 

iïi7  1819  îo  21 

ZZ  2)  14^5  16  27 

28  29  JO 

Heure  4c  mi.  H.  ol  o i z 
de  retardcm.M.  0(48  36  14 

i 4 4|  5 « 7 
12  0 4Sj)6  Z4  1 2 

8 8 91101112 
048  36(24  1 z 0 

Du  Journal  de  Navigation. 


POur  éviter  beaucoup  d'écriture,  on  fait  un  Journal  de  Navigation 
dont  vous  voyez  un  modèle  plus  bas , où  l’on  marque  en  peu  de 
mots  4c  très-clairement  tout  ce  qui  s’eft  pafle  dans  le  voyage.  Au  moyen 
du  calcul  que  nous  avons  enfeigne  dans  tous  les  exemples  de  Navigation  , 
on  drefîe  les  articles  particuliers  de  ce  Journal  ; & en  pratiquant  l’exemple 
de  la  route  compofée  , on  arrête  ce  Journal  de  tems  en  tems  pour  fçavoir 
où  l’on  eft , afin  de  prendre  les  précautions  nécefTaires , fi  on  a lieu  de  foup- 
çonner  qu'on  approche  de  terre  ; auquel  cas  on  met  la  Chaloupe  en  mer , 
qui  fonde  devant  le  vaiffeau  4c  l’avertit  des  dangers  qu’il  courroit  s’il  Re- 
voit fes  ancres , ou  s’il  employoit  trop  de  voiles. 

La  Sonde  eft  un  cône  de  fer  , creux  fous  fa  bafe  4c  rempli  de  fuif.  Quand  yynr 
on  la  jette , elle  donne  la  profondeur  de  la  Mer  parce  qu'elle  file  de  corde , rimehe. 
te  rapporte  collé  au  fuif  la  nature  du  fable  , ou  des  traces  raboteufes  , ü fl*'  s‘ 
c’eft  un  fond  de  roche.  La  figure  V.  eft  un  vailfeau. 


J*tfT  fouah  ,drfi 
dum.té  d 1*  fi  i 
de  Vient  j 
mnn.  | * 

Uifi. 

-.on. 

Rumb 

rflim- 

Rumt 

corri. 

T nu  tu  lie 
fhmét. 

Latitude  moyeriL  onp.it. 
obf triée.  tarai  [eftim. 
D.  M.letg. 

K.  D.  Af.» 

Loupa 

corrip. 

variât. 

rompus. 

dé  prés. 

N 

S 

E 

0 

1 ISFln 

1 SOS  1 ÇOV  | 4<S  1 <0  40  1 0 0 l 0 0 l ta  aol  * JVOlo  ol  *olo  ol  t tj 

a \Calme\7Q\  x ai'iii  p>u r chajue  autre  jour  de  Navigation. 


Voilà  en  abrège  la  conftru&ion  4c  les  ufages  des  principaux  Inftrumens 
qui  fervent  à la  Navigation.  11  y a fur  cette  matière  quantité  d’autres  cho- 
ies à dire  ; mais  comme  elles  ne  nous  concernent  pas  direélement , nous 
n'en  dirons  pas  davantage  à cet  égard.  Les  perfonnes  curieufcs  de  cette 
kience  peuvent  confultcr  pluficurs  bons  Livres  qui  en  traitent  à fonds. 


Fin  du  fiptiimt  Livre, 


SI* 


DELA 

CONSTRUCTION 


ET  DES  USAGES 

DES  CADRANS 

SOLAIRES 

LIVRE  HUITIÈME . 


Obfervations  Préliminaires. 

jjj  A CnomomijHt  ( dont  nous  avons  à traiter  ici  ) eft  la 
, fcience  de  marquer  fur  un  Plan  la  projection  desCercles 
j de  la  Sphère,  & de  faire  connoître  par  l'Ombre  d’un 
! Style  tombant  fur  quelqu'une  des  lignes  repréfentantes 
i ces  mêmes  Cercles , le  Cercle  Horaire  dans  lequel  le 
i Soleil  fe  trouve  ; & par  ce  moyen  faire  connoître  l’heure 
] qu’il  cft. 

Cela  polé  , le  Soleil , l'extremité  du  Style  , ou  l’axe  du  Cadran  dans 
fa  pofition  parallèle  à l'axe  du  monde , & l'Ombre , ou  la  ligne  horaire  qui 
en  cft  marquée  , font  dans  un  même  Plan. 

K Les  Cadrant  Salaires  prennent  leurs  noms  des  principaux  Cercles  de  la 
Sphère  aufquels  ils  font  parallèles.  On  appelle,  pai  exemple.  Cadran  Hart- 
fautai , celui  qui  eft  parallèle  à l'Horifon  ; Cas  an  Cqumaxul , celui  qui  eft 
parallèle  à l’Equateur  ; Cadrans  Verticaux , ceux  qui  font  parallèles  à quel- 
qu'un des  Cerclés  verticaux , & ainfi  des  autres. 

Aux  furfaces  des  Cadrans , pour  y moutrer  l’Heure , on  met  deux  for- 
tes 
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tes  de  Style  ; l'un  appelle  droit , qui  confiée  en  une  verge  pointue  , laquelle 
par  fon  extrémité  Si  d’un  feul  point  d'ombre  marque  l'Heure  ou  partie 
de  l'Heure  qu'il  eft;  l'autre  eft  nommé  eHiijue ou  incliné,  ou  bien  axe  , qui 
montre  l'Heure  par  une  ombre  étendue. 

La  bout  du  Style  droit  de  tous  les  Cadrans  représente  le  Centre  du 
monde  & par  conséquent  des  Cercles  dont  ils  tirent  leurs  dénominations. 
Le  Plan  du  Cadran  eft  éloigné  du  centre  de  la  terre , autant  que  le  Style 
droit  a de  longueur. 

La  diftance  du  Soleil  au  Centre  de  la  Terra  eft  fi  grande,  que  l'on  peut  • 
eftimer  tous  les  points  de  la  Superficie  de  la  Terre  que  nous  habitons , com- 
me s’ils  étoient  joints  au  Centre  même  , Sans  que  l’on  puifie  s'appercevoir 
que  cette  différence  , qui  eft  la  diftance  de  tout  le  Demi-diamétre  de  la 
Terre,  c’eft-à-dire,  plus  de  1400  lieues  communes  de  France  , apporte 
aucun  changement  Senfiblc  au  mouvement  journalier  du  Soleil  autour  du 
centre  de  la  terre  , ou  autour  d'une  ligne  droite  qui  paffe  par  ce  Centre  , 
& que  l'on  nomme  rAxt  du  monde. 

Ceft  pourquoi  l’extrémité  du  Style  de  tous  les  Cadrans  peut  être  priSe 
pour  le  Centre  de  la  terre  , & la  ligne  parallèle  à l'axe  du  monde  , qui 
paffe  par  l’extrémité  de  ce  Style  , peut  être  confidéréc  comme  l'axe  dut 
monde. 

Les  Lignes  H or  tiret , que  l'on  trace  Sur  les  Cadrans , font  les  rencontre* 
des  Cercles  Horaires  de  la  Sphère  du  Monde  avec  le  Plan  des  Cadrans. 

Le  Centre  du  Ctdrtn  eft  la  rencontre  de  fa  Surface  avec  l'axe  du  Cadran 
qui  paffe  par  la  pointe  du  Style  & qui  eft  parallèle  à l'axe  du  Monde; 
Toutes  les  Lignes  Horaires  Se  rencontrent  au  Centre  du  Cadran. 

Tous  les  Plans  des  Cadrans  peuvent  avoir  un  centre , excepté  ceux  qui 
font  Orientaux  , Occidentaux  ou  Polaires,  dont  les  lignes  Horaires  font 
parallèles  entre  elles  & à l'axe  du  Monde. 

La  l'enicale  du  Plan  du  Cadran  eft  une  ligne , qui  partant  par  l’extrémité 
du  Style,  rencontre  perpendiculairement  ce  Plan,  & y détermine  le  pied 
ou  le  lieu  du  Style.  On  appelle  Style  droit  ou  Hauteur  du  Style  , la  partie  de 
cette  Verticale  comprife  entre  le  pied  Sc  la  pointe  du  Style. 

La  yerticale  du  heu  eft  la  ligne  droite  , qui  partant  par  l'extrémité  du 
Style  , eft  perpendiculaire  à l'Horifon. 

On  appelle  encore  Ligne  verticale  d'un  Cadran  , celle  qui  partant  par  le 
pied  du  Style  eft  perpendiculaire  à l'Horifontale.  Elle  eft  la  feéiion  que 
fait  avec  la  Surface  du  Cadran  , le  Cercle  vertical , qui  lui  eft  perpendi- 
culaire. 

Il  y a auff  deux  Méridiennes , dont  l'une  eft  la  Méridienne  propre  du  Plan 
ou  la  Sou/lylaire  , parce  que  fon  cercle  , qui  eft  un  des  Méridiens  , paffe 
par  la  Verticale  du  Plan  Si  par  conséquent  par  le  pied  du  Stvle  ; l'autre  , 
qui  eft  la  Méridienne  du  lieu  , a fon  cercle  méridien  , qui  paffe  par  la  Ver- 
ticale du  lieu. 

Lorfque  le  Cadran  ne  décline  point  à l'Orient  ou  à l’Occident , la  Souf- 
tylaircou  la  Méridienne  du  Plan  eft  jointe  à la  Méridienne  du  lieu  ou  ligne 
de  1 z h.  quoique  la  Surface  du  Cadran  Soit  verticale  ou  horifontale , ou 
même  inclinée  en  deffus  ou  en  dcllous. 

La  Ligne  Hin/ontalt  du  Cadran  eft  la  rencontre  de  la  Surface  du  Cadra» 

Il  r 
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avec  un  Plan  horifontal  ou  de  niveau  , qui  pa(Te  par  la  pointe  du  Style. 

La  Ligne  Etjutnoxutle  eft  la  rencontre  de  la  furface  du  Cadran  avec  le 
Plan  du  Cercle  équinoxial.  Cette  ligne  eft  toujours  d’équerre  ou  perpen- 
diculaire avec  la  Souftylairc  ; c’eft  pourquoi  lorfque  la  Souftylairc  eft  po- 
fée  , 8t  que  l’on  a un  point  de  la  Ligne  équinoxiale  , on  a aufli  la  pofition 
de  toute  cette  ligne.  Au  contraire  la  Ligne  équinoxiale  étant  donnée . on 
aura  la  Souftylairc  , qui  fera  la  ligne  perpendiculaire  ou  à angles  droits  à 
cette  équinoxiale.  La  Souftylaire  doit  palier  par  le  pied  du  Style  8c  par  le 
centre  au  Cadran. 

La  ligne  de  6 h.  paflê  toujours  par  la  rencontre  de  la  Ligne  horifontale 
fit  de  l'cquinoxiale  aux  Cadrans  déclinans.  Ainfi  le  point  de  rencontre  de 
ces  deux  lignes  eft  un  des  points  de  la  ligne  de  6 h. 

Le  peint , où  fe  rencontrent  tant  laSouftylairc  que  la  Méridienne , eft  le 
centre  du  Cadran. 

Quand  on  veut  faire  un  Cadran  , il  faut  commencer  par  trouver  quelle 
eft  la  pofition  du  Plan  ( par  exemple , du  mur  où  l’on  veut  le  faire)  à l’é- 
gard de  l’une  ou  de  l’autre  des  quatre  parties  cardinales  du  monde.  Pour 
cet  effet  on  peut  prendre  par  obfcrvation  quelques  points  d’ombre  fur  le 
Plan  du  Cadran  . qui  fervent  à en  déterminer  la  pofition  8c  à trouver  en- 
fuite  par  les  régies  de  la  Gnomonique  ou  de  l’Horlogiographie  , toutes  les 
lignes  que  l’on  veut  repréfenter.  C’eft  de  ces  points  que  dépend  toute  la 
jufteffe  du  Cadran. 

Ces  points  d’ombre  fe  prennent  en  un  même  jour , à $ ou  4 h.  l’un  de 
l’autre  : ils  doivent  être  écartés  le  plus  qu’il  eft  polfible , afin  que  les  autres 
points  8c  lignes  néceffaires  en  foient  plus  démêlés. 


CHAPITRE  PREMIER. 

Des  Cadrans  réguliers  & irréguliers  qui  fe  tracent  fur  des  Plans 
& des  corps  de  différentes  figures. 

CEt  Infiniment  repréfente  un  corps  évuidé  , ayant  1 4 Plans , fur  cha- 
cun defquels  on  peut  tracer  un  Cadran.  On  le  fait  de  bois , de  pierre  , 
de  cuivre  ou  de  toute  autre  matière  folide. 

Le  Plan  marqué  A , eft  parallèle  à l’Horifon  : c’eft  pourquoi  ou  y trace 
un  Cadran  Horifontal , aufli-bien  que  fur  le  Plan  marqué  E , mais  celui-ci 
eft  fort  peu  éclairé  par  l'empêchement  des  Plans  D 8c  F. 

Le  Plan  B & le  Plan  F , qui  lui  eft  oppofé  , font  l'un  fit  l’autre  parallèles 
à l'axe  du  Monde,  & font  chacun  un  angle  de  49  d.  avec  l’Horifon  de 
Paris  : car  nous  fuppofons  tous  ces  Cadrans  faits  pour  la  hauteur  du  Pôle 
de  cette  Ville.  Sur  chacune  de  leurs  furfaces  fupérieurcs  ( qui  font  celles 
que  nous  préfente  ta  figure  en  B 8c  en  F ) on  trace  un  Polaire  fupérieur  ; 
& fur  celles  ( qui  font  contre-pofées  à celles-ci  8c  qui  nous  font  cachées  , 
étant  inférieures  ) on  décrit  un  Polaire  inférieur.  Il  en  eft  de  meme  des  au- 
tres Plans  de  ce  corps  oppofés  entre  eux  , duquel  la  forme  évuidée  donne 
poutchacun  deux  furfaces  , l’une  fupérieure , 8c  l'autre  inférieure. 

Le  Plan  C eft  parallèle  au  premier  Vertical  ; 8c  comme  il  regarde  le 
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Midi  , on  y trace  un  Cadran  Vertical  méridional  : mais  fon  oppofé  , qui 
eft  vers  G , étant  tourné  directement  au  Septentrion , on  y en  trace  un 
Vertical  feptemrional , qui  n’a  pû  fe  repréfenter  en  cette  figure. 

Le  Plan  H eft  parallèle  à l’Equateur  : c'eft  pourquoi  il  tait  un  angle  de 
41  d.  avec  l'Horifon . qui  eft  le  complément  de  la  Hauteur  du  Pôle  à 
Paris.  On  y trace  un  Cadran  Equinoxial  fupérieur , 8c  à fon  oppofé  D 
un  autre  Equinoxial  inférieur. 

Le  Plan  marqué  K . eft  parallèle  au  Plan  du  Méridien  ; 8c  comme  il  eft 
tourné  direétement  à l’Occident , on  y trace  un  Méridional  occidental  ; 8c 
au  Plan  qui  lui  eft  oppofé , on  en  trace  un  Méridional  oriental. 

Le  Plan  marqué  I fait  un  angle  de  45  d.  avec  le  Vertical  méridional  ; 
c’eft  pourquoi  on  y trace  un  Vertical  déclinant  de  45  d.  du  Midi  à l’Oc- 
cident ; fon  oppofe  eft  déclinant  du  Septentrion  à l’Orient  de  45  d.  Enfin 
le  Plan  marque  L eft  un  déclinant  du  Septentrion  à l’Occident , aufli  do 
45  d.  8c  fon  oppofé  eft  un  déclinant  du  Midi  à l’Orient  de  la  même  dé- 
clinaifon. 

Les  neuf  premiers  Cadrans  fe  nomment  régulier) , 8c  les  quatre  derniers . 
qui  font  des  déclinans  , fe  nomment  irréguliers. 

Tous  les  axes  de  ces  Cadrans  font  parallèles  entre  eux  8c  à l’axe  du 
inonde. 

Nous  donnerons  ci-après  la  conftruâion  de  tous  ces  Cadrans , auQi-bic* 
que  de  ceux  dont  nous  allons  parler  dans  l'inftrumcnt  qui  fuit. 

Confiruilton  des  Cadrans  , qui  fe  tracent  Jur  un  Dodécaèdre. 

CEtte  figure  eft  un  des  cinq  corps  réguliers  , dont  nous  avons  ci-de- 
vant donné  ( Liv.  1.  ) le  developement  8c  la  coupe  en  carton  , avec 
la  manière  de  les  former  en  réunifiant  leurs  côtes.  11  eft  nommé  Doiccte-  F!t- 
dre , parce  qu’il  eft  terminé  par  1 1 pentagones  réguliers  , fur  lefquels  on 
peut  tracer  autant  de  Cadrans  , excepté  celui  qui  lui  fert  de  bafe. 

. Le  Plan  A étant  placé  horifontalemcnt , on  y trace  un  Cadran  Horifon- 
tal , dont  la  ligne  de  1 1 h.  coupe  en  deux  également  un  des  angles  du 
pentagone. 

Sur  le  plan  B ( qui  eft  tourné  vers  la  partie  méridionale  du  monde  ) on 
-trace  un  Cadran  Vertical  méridional  fans  déclinaifon  , incliné  au  Zénith  ou 
vers  le  Ciel  de  85  d.  1 6 m.  Son  Centre  eft  en  haut  , 8c  fa  Souftylaire  eft 
la  ligne  de  1 1 h.  Son  oppofé  eft  un  Vertical  Septentrional  fans  délinai- 
fon  , incliné  au  Nadir  ou  vers  la  Terre  de  83  d.  16  m.  Son  centre  eft 
en  bas. 

Le  Cadran  marqué  C eft  un  déclinant  du  Midi  vers  l’Orient  de  3 6 d. 

8c  incliné  vers  la  Terre  de  63  d.  16  m : fon  centre  eft  en  haut.  Son  op- 
pofé eft  un  déclinant  du  Septentrion  vers  l'Occident  de  3 6 d.  incliné  au 
Zénith  de  6 3 d.  i<5  m : le  centre  eft  en  bas. 

Le  Cadran  marqué  D eft  un  déclinant  du  Septentrion  vers  l'Orient, 
de  7a  d.  incliné  au  Nadir  de  63  d.  16  m : le  centre  eft  en  haut.  Son  op- 
pofé eft  un  déclinant  du  Midi  vers  l'Occident  de  7 1 d.  incliné  au  Zénith 
de  6 3 d.  16  m : le  centre  eft  en  bas. 

Le  Cadran  marqué  E eft  un  déclinant  du  Septentrion  vers  l'Orient  de 
3 6 d.  incliné  au  Zenith  de  6 3 d.  16  m.  Je  centre  eft  en  bas.  Son  oppofé 
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eft  un  déclinant  du  Midi  vers  l'Occident  de  56  d.  incliné  au  Nadir  de 

«55  d.  î<>  m.  : le  centre  eft  en  haut. 

Enfin  le  Cadran  marque  F eft  un  déclinant  du  Midi  à l'Orient  de  7 z d. 
incliné  au  Zénith  de  d}  d.  z6  m : le  centre  eft  en  bas.  Son  oppofé  eft  ut» 
déclinant  du  Septentrion  à l'Occident  de  7 z d.  incliné  au  Nadir  de  d}  d. 
z6  m.  : Son  centre  eft  en  haut. 

Tous  ces  Cadrans  font  garnis  de  leurs  axes  qui  font  parallèles  entre  eux 
Ce  à l’axe  du  monde. 

On  place  ces  corps  fur  un  pied  dans  un  lieu  bien  expofé  au  Soleil.  On 
les  oriente  par  le  moyen  d'une  BoufTole  ou  d'une  ligne  Méridienne  tracée 
comme  nous  le  dirons  ci -après;  & tous  les  Cadrans  éclairés  du  Soleil  er» 
même  tems  marquent  la  même  heure. 

Si  l’on  veut  placer  dans  un  jardin  le  Dodécaèdre  fur  un  piédcftal  bien 
ffermi , il  faut  qu’il  foit  fait  de  matière  folide  , comme  de  pierre  ou  de 
bon  bois  peint  à l’huile,  afin  de  pouvoir  rélifter  aux  injures  du  tems  ; c’eft 
pourquoi  nous  allons  ici  donner  la  manière  de  tailler  ce  corps. 

Ayez  un  bloc  de  pierre  taillé  en  cube  parfait  ; divifez  en  deux  égale- 
ment chacun  des  quatre  côtés  de  fes  furfaces  par  deux  diamètres  A C fit 
B D.  Des  points  A & C faites  l'angle  E A F de  1 16  d.  54  m.  c'eft-à-dire  „ 

5 8 d.  1 7 m.  de  part  2c  d'autre  du  diamètre  A C , parce  que  toutes  les 
furfaces  du  Dodécaèdre  font  les  unes  avec  les  autres  des  angles  de  1 1 6 d. 
54  m.  C’eft  pourquoi  deux  de  fes  faces  étant  pofées  horifontalement , tou- 
tes les  autres  inclinent  de  <5}  d.  z6  m.  complément  à t8od.  L'efpace 
entre  F 8c  G , ou  E H eft  la  longueur  de  chaque  côté  des  Pentagones. 
Portez  la  moitié  B F de  part  & d’autre  du  point  I en  X & en  Q , & fai- 
tes la  même  diofe  fur  toutes  les  autres  faces  du  cube  , les  diamètres  per- 
pendiculairement l'un  fur  l'autre , enfuite  retranchez  toute  la  pierre  le 
long  de  les  diamètres  jufqu’aux  extrémités  des  côtés , comme  depuis  8i 
tout  le  long  du  diamètre  KM  tirant  vers  B , Sc  taillant  en  ligne  droite  les 
deux  angles  folides  jufqu’au  point  Q en  la  première  fur  face  , de  meme 
tout  le  long  du  diamètre  L N , tirant  vers  K , allant  droit  au  point  S , & _ 
encore  tout  le  long  du  diamètre  B D , tirant  vers  A jufqu'au  point  T.  Le* 
autres  faces  fe  tailleront  de  meme.  Pour  faciliter  la  main  & l'imagination 
de  l'ouvrier  il  eft  à propos  d'avoir  un  de  ces  corps  faits  de  carton  devant 
foi  , afin  de  mieux  reprélenter  les  angles  fie  les  côtés  qu'il  faut  retrancher. 

On  peut  encore  tailler  ce  corps  étant  premièrement  de  figure  cylindri- 
que , mais  la  méthode  que  nous  donnons  eft  fulfifantc. 

On  fait  aulli  de  ces  fortes  de  Cadrans  en  cuivre  8C  plus  petits  2c  fort 
curieux. 

Ctnjlruclion  J:t  Cadran  Horifontal . 

LA  figure  4 eft  un  Cadran  Horifontal.  Pour  le  tracer  , tirez  premiè- 
rement les  deux  lignes  droites  A B , C D fe  coupantes  à angles 
droits  au  point  E , qui  fera  le  Centre  du  Cadran.  I.a  ligne  A B fera  la  Mé- 
ridienne , ou  ligne  de  1 1 h,  6c  C D celle  de  6 h.  Faites  l'angle  BEF  égal 
à celui  de  l'élévation  du  Pôle  , comme  à Paris  de  49  d.  On  fçait  par  ob- 
fèrvation  que  Paris  n'eft  qu'à  48  d.  5 r m ; mais  nous  négligeons  les  9 m. 
comme  étant  très  - peu  de  chofe  pour  les  Cadrans.  La  ligne  EF  repréfente 
taxe  du  monde , dans  lequel  ayant  choili  le  point  G , comme  s'il  ctoit  le 
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Centre  de  la  terre , vous  tirerez  à angles  droits  G H , qui  rcpréfentc  le 
rayon  de  l’Equateur  rencontrant  la  Méridienne  en  H.  Faites  cnfuite  H II , 

Î>rife  avec  un  Compas , égale  à H G ; & tirez  la  droite  L H K perpendicu- 
aire  à la  Méridienne,  & repréfentant  la  commune  feétion  de  l'Equateur 
avec  le  Plan  du  Cadran.  Pour  y tracer  les  Heures , décrivez  du  point  B , 
comme  centre,  le  Quart-de-cercle  M H ; divifez-le  en  lix  arcs  égaux  , qui 
feront  de  1 5 d.  chacun  , & tirez  les  lignes  ponétuces  B 5 B 4 B ï 11  1 11  1 , 
qui  diviferont  la  ligne  L K en  des  points , par  lefquels  vous  ferez  paffer  les 
lignes  Horaires , qui  feront  tirées  au  point  E , Centre  du  Cadran  , auquel 
on  peut  donner  telle  figure  que  l’on  veut,  foit  de  quarré-long  ou  parallé- 
logramme, comme  celles  des  figures  1 Se  4 ; foit  de  pentagone  régulier  , 
comme  la  figure  z , & ainfi  des  autres. 

Au  lieu  du  Quart-de-cercle  M H , on  peut , pour  plus  grande  facilité , 
tracer  feulement  un  arc  de  do  d.  dont  la  corde  eft  égale  au  rayon  ; & l'ayant 
divifé  en  quatre  arcs  égaux  , de  1 5 d.  chacun  , on  en  ajoutera  un  pour  la 
cinquième  Heure. 

Pour  y tracer  les  Demi-heures , divifez  en  deux  également  chacun  des 
arcs  de  la  circonférence  M H , pour  avoir  des  arcs  de  7 d.  5 o m.  ( que  l’on 
peut  encore  fubdivifer  en  deux  pour  avoir  des  Quarts-d’hcure)  on  les  tirera 
au  point  B par  des  lignes  occultes  , jufqu  a la  rencontre  de  l’Equinoxiale 
K L , par  ces  poiqts  ae  rencontre,  & par  le  Centre  E du  Cadran  vous  tra- 
cerez toutes  les  lignes  Horaires. 

Les  divifions  marquées  dans  la  partie  L H fe  tranfportent  avec  un  Com- 
pas dans  l’autre  partie  H K , parce  que  les  Heures  également  éloignées  de 
1 1 h.  tant  avant  qu  après-midi , font  avec  la  Méridienne  des  angles  égaux  ; 
les  lignes  de  7 & 8 H.  du  matin  prolongées  au-delà  du  Centre  du  Cadran 
donnent  les  lignes  de  7 & 8 H.  du  foir  ; & les  lignes  de  4 & 5 Heures 
après  Midi  prolongées  de  même,  donnent  4 & 5 H.  du  matin. 

Ce  Cadran  étant  affermi  fur  un  Plan  bien  de  niveau  . c’eft-à-dirc,  paral- 
lèle à l’Horifon , expofé  au  Soleil  & bien  orienté  , en  forte  que  la  ligne  A 
1 1 convienne  avec  la  Méridienne  du  monde , & que  le  Style  triangulaire 
E H N ou  EIG  ou  E G H , étant  élevé  perpendiculairement  fur  la  ligne  de 
1 z H. , l’axe  E F foit  parallèle  à l’axe  du  monde  ; l’ombre  de  cet  axe  mar- 
quera les  Heures  exactement  depuis  le  lever  du  Soleil  jufqu  a fon  coucher- 

Conflruclioji  du  Cadra n Vertical  Jarts  dccliitaijcin. 

CE  Cadran  eft  parallèle  au  premier  Vertical  qui  coupe  le  Méridien  à 
angles  droits  & paffe  par  les  points  d’Orient  & d’Occident  des  Equi- 
noxes fur  l’Horifon. 

Pour  le  tracer , tirez  premièrement  les  lignes  E B & C D à angles 
droits  , dont  la  première  fera  de  r z H.  & l’autre  de  6.  Faites  au  point  E , 
Centre  du  Cadran  , l’angle  BEF  égal  au  complément  de  l'élévation  du 
Pôle,  comme  à Paris  de  41  d.  : élevez  perpendiculairement  fur  la  Méri- 
dienne la  ligne  1 G , qui  fera  le  Style  droit , dont  le  point  I eft  le  pied , & 
G l'extrémité  ; qui,  comme  nous  avons  dit , peut  paffer  pour  Centre  de 
la  Terre.  Cette  ligne  du  Style  droit  IG,  prolongée  de  part  & d'autre  eft 
la  ligne  Horifontale. 

La  ligne  EGF  rcpiéfcnte  l'axe  du  monde , fur  lequel  tirez  à angle» 
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droits  la  ligne  G H jufqu'à  la  rencontre  de  la  Méridienne.  Cette  ligne  G H 
repréfente  le  rayon  de  l'Equateur , & la  ligne  L H K tirée  par  le  point  H , 
qui  coupe  la  Méridienne  à angles  droits , eft  1 Equinoxiale , c'eft -à-dire , Ja 
commune  feâion  de  l’Equateur  avec  le  Plan  du  Cadran.  Faites  H B égale 
à H G ; du  point  B comme  Centre  , décrivez  la  circonférence  du  Quart- 
dc-cercle  M H , que  vous  divifercz  en  fix  arcs  égaux  de  1 5 d.  chacun  , par 
des  lignes  ponél uées , qui  diviferont  la  ligne  L K en  parties  inégales , qui 
feront  les  tangentes  de  ces  arcs , ainfi  que  dans  I'Horilontal  ; enfin  par  ces 
points  de  divifion , & par  le  centre  E vous  tirerez  les  lignes  Horaires  de- 
puis 6 H.  du  matin  jufqu'à  6 H.  du  foir , qui  formeront  le  Cadran , comme 
il  fe  voit  en  ladite  figure  y. 

Si  l'on  veut  y marquer  les  Demi-heures  & les  Quarts , on  fubdivifera 
les  efpaces  du  Quart  - dc-cercle  M H en  deux  ; & encore  en  deux.  Par 
ces  fous-divifions  on  tirera  des  lignes  ponctuées  du  point  B julques  fur  l'E- 
quinoxiale  L K. 

Ce  Cadran  fe  place  fur  un  mur  ou  fur  un  plan  bien  perpendiculaire  à 
l’Horifon  & tourné  directement  au  Midi  ; c'cft  pourquoi  on  le  nomme 
yttucjl  mirulioml. 

Sa  Méridienne  ou  ligne  de  1 1 h.  doit  être  parfaitement  à plomb  , & fa 
ligne  Horifontale  doit  etre  bien  de  niveau.  Il  a le  centre  en-haut , & l'ex- 
trémitc  de  fon  axe  tend  au  Pôle  inférieur.  Son  oppofé  fe  nomme  Ver- 
tical feptentrional  ; il  a le  centre  en-bas , & l’extrémité  de  fon  axe  tend  au 
Pôle  lupérieur  du  monde.  Sa  confttnction  eft  la  même  que  celle  du  Ver- 
tical méridional  ; car  les  lignes  Horaires  & l’axe  font  les  mêmes  angles  avec 
la  Méridienne.  Le  Cadran  Vertical  feptentrional  ne  marque  les  Heures  que 
pendant  les  grands  jours  d’Eté  ; fçavoir,  le  matin  depuis  le  lever  du  Soleil 
jufqu'à  ce  qu'il  pâlie  par  le  premier  Vertical , & le  foir  depuis  le  tems 
qu'il  repalfe  par  le  premier  Vertical  jufqu’à  fon  coucher.  Quand  le  Soleil 
décrit  le  Tropique  d'Eté  , il  fe  lève  fur  l’Horifon  de  Paris  à 4 h.  & arrive 
au  premier  Vertical  à 7 h.  19'  10"  du  matin  ; I'aprcs-midi  il  repaflè  par 
le  premier  Vertical  à 4 h.  } o'  40"  du  foir , Sc  fe  couche  à 8 ; c'cft  pour- 
quoi l'on  marque  fur  ce  Cadran  les  Heures  depuis  4 h.  du  matin  jufqu'à 
près  de  7 h.  & demie , qu'il  cefte  d'être  éclairé  , & depuis  4 h.  & demie 
du  loir  qu'il  recommence  d'être  éclairé  jufqu’à  8 h. 

D’où  il  fuit  qu'en  ce  tems-!à  le  Vertical  méridional  n'cft  éclairé  que  de- 
puis environ  7 h.  Ce  demie  du  matin  jufqu'à  4 h.  & demie  du  foir  , qui 
eft  l'efpace  de  tems  que  les  rayons  du  Soleil  manquent  au  Septentrional. 

Mais  quand  le  Soleil  par  fon  mouvement  annuel  a rejoint  l'Equateur , il 
ne  marque  plus  les  heures  fur  le  Vertical  feptentrional  ; il  les  marque  fur 
fon  oppofé  depuis  fon  lever  jufquà  fon  coucher. 

Conjlruclton  du  Cadra»  Polaire. 

LA  figure  6 repréfente  un  PiUirt  fupérieur.  C'eft  un  Cadran  incliné 
vers  le  Ciel , mais  qui  ne  décline  point  ; car  il  eft  parallèle  à l’axe  du 
Monde  & au  cercle  de  6 h. , qui  coupe  le  Méridien  à angles  droits.  C'eft 
pourquoi  il  ne  peut  jamais  marquer  6 h.  du  matin  ou  du  loir  , parce  que 
pour  lors  l'ombre  du  Style  étant  parallèle  au  Plan  du  Cadian  , U n'y  peut 
pas  faire  ombre. 
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Ce  Cadran  n'a  point  de  centre',  & les  heures  font  parallèles  entre  elles 
ic  à l'axe  du  Monde.  Son  Flan  étant  parallèle  à un  Horifon  de  la  Sphère 
droite  , palfe  par  les  deux  Pôles  du  monde  , d'où  il  tire  fon  nom  de  fil  tue. 

Pour  le  tracer  tirez  premièrement  la  ligne  A B , repréfentant  l'Equi- 
noxiale  , & tirez  - lui  à lcquerre  I D , qui  fera  la  Méridienne  ou  ligne  de 
i ï h.  ; prenez  la  longueur  du  Style  à diferétion  , fuivant  la  grandeur  du 
Plan  , comme  ici  C D.  De  fon  extrémité  D faites  un  Quart-de-ccrcle  que 
vous  diviferez  en  fix  arcs  égaux , ou  feulement  un  arc  de  6 o d.  que  vou» 
diviferez  en  4 de  1 5 d.  chacun  pour  les  quatre  premières  heures  après- 
Midi  , & ajoutez  enfuite  un  pareil  arc  de  v 5 d.  pour  la  h.  Du  point 
D,  tirez  des  lignes  ponéhiées  par  les  divifions  de  la  circonférence  dudit 
arc  , jufqu  a la  rencontre  de  la  ligne  A B ; & par  ces  points  de  rencontre 
tracez  les  lignes  Horaires  parallèles  à la  Méridienne  ou  perpendiculaire  à 
l'Equinoxiale.  Les  efpaces  des  Heures  également  éloignées  de  Midi  devant 
& apres  étant  égaux  , on  n'a  qu  a tranfporter  les  dillances  marquées  fur  la 
ligne  C A , de  l'autre  côté  fur  la  ligne  C B. 

Le  Style  doit  ctre  égal  à C D ou  à C F diftance  de  Midi , à } h.  ou 
9 h.  & fe  peut  faire  en  forme  de  Parallélogramme  rectangle  , comme  celui 
qui  efl  marqué  au-deffus  de  la  lettre  K , dans  ladite  figure  6.  Il  fe  place 
le  long  de  la  ligne  de  1 z H.  qui  pour;  cette  radon  eft  nommée  S ou  fl j- 
Une.  - 

Si  l'on  ne  met  qu'une  (impie  verge  pour  Style  , comme  celle  qui  fe  voie 
au  point  C de  la  Méridienne  , il  ne  marquera  les  Heures  que  par  l'ombre 
de  la  pointe  , au  lieu  que  le  Parallélogramme  les  marque  par  une  ligne. 

Le  Polaire  fupérieur  peut  marquer  les  Heures  depuis  7 h.  du  matin  juf- 
qu a 5 h.  du  foir. 

Le  Polaire  inférieur  ne  peut  fervir  que  dans  les  grands  jours  d'Eté  ; il 
marque  les  Heures  depuis  le  lever  du  Soleil  jufqu'à  5 h.  du  matin , & de- 

Çuis  7 h.  du  foir  jufqu'au  coucher  du  Soleil  ; pour  l’élévation  du  Pôle  de 
aris , on  y marque  4 & 5 h.  du  matin  , comme  aufli  7 & 8 h.  du  foir. 
Sa  contraction  eft  la  même  que  celle  du  Polaire  fupérieur , car  la  diftance 
depuis  la  Souftylaire  jufqu'à  4 & <,  h.  d’après  Midi  fur  le  Polaire  fupérieur , 
eft  la  meme  que  celle  de  la  Souftylaire  du  Polaire  inférieur  jufqu'à  4 & 

5 h.  du  matin , de  meme  que  jufqu’à  7 & 8 h.  du  foir.  C’eft  pourquoi  nous 
avons  jugé  inutile  d'en  tracer  la  figure 

La  diftance  des  Heures  dépend  de  la  grandeur  du  Style.  Ainfi  elles  fe- 
ront plus  ou  moins  éloignées  les  unes  des  autres  à proportion  que  l'extré- 
mité D fera  plus  ou  moins  éloignée  de  l'Equinoxiale. 

Pour  placer  ce  Cadran  à Paris , il  faut  que  fon  Plan  faite  avec  l'Horifon 
un  angle  de  49  d.  : Le  Cadran  fupérieur  eft  tourné  vers  le  Ciel  & direc- 
tement au  Midi , afin  que  fon  axe  foit  parallèle  à l’axe  du  Monde  ; fon 
oppofé  , qui  eft  l'inférieur  , eft  incliné  vers  la  Terre  ; les  Heures  du  matin 
font  vers  l’Occident  & celles  du  foir  vers  l'Orient. 

Pour  y tracer  la  ligne  Horifontale  , du  point  F , extrémité  du  Style  , 
comme  centre  , décrivez  l'arc  G H , égal  au  complément  de  l’élévation  du 
Pôle  , c’eft-à-dire , de4i.d.  pour  Paris;  tirez  la  droite  F H qui  coupera 
la  Méridienne  au  point  I , par  lequel  vous  tirerez  à angles  droits  l’Horifon- 
rale  L K , laquelle  fervira  à connoitre  fi  le  Cadran  eft  bien  placé  , & s’il  a 
fou  indinaifon  convenable.  Car  pour  cela  il  faut  qu’un  Plan  pofé  le  long 
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de  la  ligne  Horifontalc  & appuyé  fur  la  pointe  du  Style  , qui  ell  en  l'air, 
foit  de  niveau  ou  parallèle  à l'Horifon.  •*“ 

Dans  les  pays  ou  la  Sphère  ell  droite  , le  Cadran  polaire  fc  place  pa- 
rallèlement à l'Horifon  ; & dans  la  Sphère  parallèle  , il  fe  place  verticale- 
ment , c'elt -à-dire  , fur  les  murs  à plomb  qui  ne  déclinent  point. 


Conjlruclion  du  Cadran  Equinoxial. 

LE  Cadran  Equinoxial  fe  divife  en  fupérieur  & en  inférieur.  Le  fu- 
périeur  ne  marque  les  heures  que  pendant  (îx  mois  de  l’année  ; Ra- 
voir , depuis  l'Equinoxe  de  Printems  jufqu'à  celui  d’Automne.  Son  op- 
pofé  , qui  ell  un  Equinoxial  inférieur , marque  les  Heures  pendant  les  ux 
autres  mois  ; c'eft-à-dire  , depuis  l’Equinoxe  d'Automne  jufqu’à  celui  du 
Printems. 

Le  Plan  de  ces  Cadrans  ell  parallèle  à l'Equateur  & ell  coupé  à angles 
d roits  en  fon  centre  par  l’axe  du  Monde. 

Fig.  7.  Pour  le  conftmire  tirez  à angles  droits  deux  lignes  droites  A H,  ED  , 
dont  la  première  fera  la  ligne  de  1 1 H.  & l’autre  celle  de  6 H.  Du  point 
d ’intcrfeéHon  A , décrivez  une  circonférence  de  cercle  , dont  chaque  quart 
fera  divifé  en  fix  parties  égales,  pour  avoir  6 H.  de  fuite  , comme  depuis 
6 jufqu’à  i î , qui  ferviront  à tirer  du  centre  toutes  les  lignes  Horaires  , qui 
font  entre  elles  des  angles  égaux  de  i ®d.  chacun.  Chaque  efpace  divifé  en 
deux  donne  les  Demi-heures , & les  arcs  de  Demi-heures  fubdivifés  en 
deux  donnent  les  Quarts. 

La  conflruâion  de  l'Equinoxial  fupérieur  & de  l’inférieur  ell  le  même. 
Dans  les  pays  où  la  Sphère  ell  parallèle  , c'eft  - à -dire  , qui  ont  le  Pâle 
au  Zénith,  il  n'en  faut  cju'un  qui  fert  d’Horifontal.  Dans  les  pays  où 
la  Sphère  ell  droite , c'efl-a-dire,  où  les  deux  Pôles  font  fur  l’Horifon  , 
ces  Cadrans  font  verticaux  fans  décliner  , & fe  placent  contre  les  murail- 
les, l'un  tourné  vers  le  Pôle  Arétique,  & l’autre  vers  l'Antarctique.  Cha- 
cun de  ces  Cadrans  ell  éclairé  fix  mois  de  l'année.  Mais  dans  la  Sphère 
oblique,  comme  celle  que  nous  habitons,  ces  Cadrans  font  inclinés  à l’Ho- 
rifon  , & font  un  angle  égal  à celui  du  complément  de  la  Latitude  , c’ell- 
à-dire , à Paris  de  41  d. 

L’axe  du  Cadran  Equinoxial  ell  une  verge  , qui  paflânt  par  le  Centre , 
ell  perpendiculaire  au  Plan  du  Cadran  & parallèle  à l'axe  du  Monde  ; 
on  le  fait  grand  à volonté  lorfqu'il  ne  fert  qu’à  marquer  les  Heures  , 
mais  on  lui  donne  une  longueur  déterminée  lorfqu’on  veut  lui  faire  mar- 
quer les  fignes  du  Zodiaque  ou  la  longueur  des  jours  , dont  nous  par- 
lerons ci  - après. 


Conjlruclion  des  Cadrans  Orientaux  & Occidentaux , 

y xv  il  Es  fortes  de  Cadrans  font  parallèles  au  Plan  du  Méridien.  L’un  ell 

ru  r In.  V-V  tourné  directement  à l’Orient  , & l’autre  à l’Occident. 

1 ’»•  *•  Cette  ligure  repréfentc  un  Cadran  Méridional  Occidental.  Les  lignes  Ho- 
raires font  parallèles  entre  elles  & à l’axe  du  Monde  , comme  au  Cadran 
Polaire  , & leur  conllruélion  ell  à peu  près  la  meme. 

Pour  tracer  ce  Cadran  tirez  premièrement  la  ligne  droite  A B , repré- 

fentant 
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fumant  l’Horifontale  ; du  point  A , pris  à difcretion  dans  cette  ligne  , tra- 
cez l'arc  B C égal  au  complément  de  la  Latitude  , qui  eft  l'élévation  de 
l'Equateur  fur  l'Horifon  , c’eft-à-dirc,  à Paris  de  41  a.  Par  le  point  C , où 
le  termine  cet  arc  , tirez  la  ligne  AC  , prolongée  autant  qu’il  eft  befoin  , 
laquelle  fera  l'Equinoxiale , c’cft-à-dire , la  commune  feftion  de  l'Equa- 
teur avec  le  Plan  du  Cadran.  Par  le  point  D , lieu  du  Style , que  vous  au- 
rez pris  à volonté  fur  cette  ligne , tirez  E D perpendiculaire  à l'Equinoxiale, 
cette  ligne  E D fera  la  Souftylaire  , & celle  de  6 H.  Pour  avoir  les  autres 
Heures  prenez  fur  la  Souftylaire  un  point  E à volonté,  duquel,  comme  Cen- 
tre .vous  décrirez  un  arc  de  60  d. , que  vous  diviferez  en  4 arcs  égaux  de 
1 5 d.  chacun , à commencer  de  la  Souftylaire.  Portez  enfuite  fur  cette 
circonférence  continuée  de  part  & d'autre  autant  d’arcs  de  1 5 d.  qu’il  con- 
vient , pour  divifer  en  Heures  la  ligne  Equinoxiale  , par  des  lignes  ponc- 
tuées tirées  du  point  E par  les  feérions  de  ces  arcs.  Enfin  par  les  divifions 
de  cette  ligne  tirez  les  lignes  Horaires  convenables , parallèles  à la  ligne 
de  6 H.  ou  perpendiculaires  à l'Equinoxiale.  Ce  Cadran  marque  les  Heu- 
res d’aprcs-Midi  jufqu'au  coucher  du  Soleil  ; & comme  à Paris  il  fe  cou- 
che à 8 H.  en  Elle  , on  les  marque  depuis  1 jufqu'à  8 , comme  on  les  voit 
(fif.  1 Pl*ncbe  18.) 

La  conftruétion  de  l’Oriental  eft  la  même  que  celle  de  l'Occidental.  On 
y marque  les  Heures  du  matin  depuis  le  lever  du  Soleil  en  Efté  , c'eft-à- 
flire , depuis  4 H.  du  matin  jufqu'à  1 1.  Midi  ne  fe  peut  point  marquer  fur 
le  Plan  de  ces  Cadrans , parce  que  le  Soleil  étant  dans  le  Méridien  , fes 
rayons  font  parallèles  au  Plan  de  ces  Cadrans. 

Après  avoir  tracé  un  Cadran  Occidental  fur  un  papier  , fi  on  le  rend 
tranfparent  avec  un  peu  d’huile , on  verra  de  l'autre  coté  le  Cadran  Orien- 
tal tout  tracé  ; il  n’y  aura  que  les  Heures  à changer  . en  mettant  1 1 H.  à 
la  place  d'une  Heure  ; 10  H.  à la  place  de  z , & ainfi  des  autres. 

Le  Style  de  ces  Cadrans  eft  une  verge  de  fer  ou  de  cuivre  égale  à E D , 
qui  eft  aulli  la  diftancc  depuis  6 H.  julqu’à  } ou  $ H.  Elle  fe  place  per-  * 
pendiculairement  au  point  D , & marque  les  Heures  par  l’ombre  de  fa 
pointe.  On  peut  aulli , fi  l’on  veut , mettre  un  Style  dont  la  figure  foit  un 
Parallélogramme  , comme  nous  l'avons  dit  & repréfcntc  en  parlant  du  Ca- 
dran Polaire. 

Ces  Cadrans  fe  placent  fur  des  murs  à plomb  , ou  fur  des  Plans  perpen- 
diculaires à l’Horifon , parallèles  au  Méridien  , & tournés  directement  l’un 
à l’Orient , & l’autre  à l’Occident , de  telle  forte  que  la  ligne  Horifon- 
tale  foit  parfaitement  de  niveau. 

Cotijlruciion  des  Cadrans  Vcrtscaux-dcclinans. 

ON  appelle  Cadra*  Vtrtictl , celui  qui  fe  fait  fur  un  Plan  Vertical , 
c'eft-à-dire  , perpendiculaire  à l'Horifon  , comme  un  mur  bien  à 
plomb. 

Entre  les  9 Cadrans  réguliers , dont  nous  venons  de  parler  , il  y en  a 
4 Verticaux  qui  ne  déclinent  point , parce  qu'ils  font  tournés  dircétement 
vers  l'une  des  quatre  parties  cardinales  du  Monde  ; l’un  au  Midi , & fon 
oppofe  au  Septentrion  ; l’autre  à l'Orient , 8c  fon  oppofé  à l'Occident. 

11  nous  refte  à parler  ici  des  Cadrans  irréguliers , dont  les  uns  font  Vef- 

Sf 
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ttcaux-dédinans  ; les  autres  inclinés  fans  déclinaifon  ; Si  les  autres  enfin  dc'- 
dinans  & inclinés. 

Les  Yei  ticaux-décünans  font  de  quatre  fortes  , car  les  uns  déclinent  du 
Midi  vers  l'Orient , & leurs  oppofés  déclinent  du  Septentrion  vers  l'Occi- 
dent ; les  autres  déclinent  du  Midi  vers  l’Occident , Sc  leurs  oppofés  du 
Septentrion  vers  l'Orient. 

liure  les  Cadrans  irréguliers , les  Verticaux- déclinait»  font  les  plus  en 
ufage  . parce  qu'ils  fe  font  fur  dos  murs  , qui  pour  l'ordinaire  font  bâtis  à. 
plomb  , ou  fur  des  corps  dont  les  Plans  font  perpendiculaires  ; mais  avant 
que  d'entreprendre  à faire  ces  fortes  de  Cadrans . il  faut  commencer  par  con- 
naître exactement  la  dcclinaifon  du  mur  ou  des  plans  , & de  quel  côté  eft 
cette  déclinaifon  i ce  que  l'on  pourra  faire  par  quelques-unes  des  méthodes, 
que  nous  expliquerons  ci-après. 

Suppofé  que  l'on  connoilTc  qu'un  Plan  ( tel  que  celui  marqué  I , de  la 
fig.  i.  VUncbt  17.  ) ou  un  mur  vertical  décline  du  Midi  à l’Occident  de 
45  d.  à Paris  ou  aux  environs , où  le  Pôle  eft  élevé  de  49  d.  fur  l'Hori- 
fon  ; il  faudra  faire  le  modèle  d’un  Cadran  pour  l'appliquer  coDtre  ce 
Plan  ou  contre  ce  mur. 

Tirez  premièrement  les  lignes  A B , C D , fe  coupantes  à angles  droit» 
au  point  E.  La  première  fera  la  ligne  de  1 1 H.  & la  fécondé  fera  l’Hori- 
fontale.  Du  point  E , comme  centre . tracez  l'arc  F N de  45  d.à  caufc  de 
pareille  dcclinaifon  que  nous  avons  fuppofee  , & comme  elle  eft  du  Midi 
a l'Occident , U faut  que  cet  arc  foit  tracé  du  côté  droit  de  la  ligne  du 
Midi , car  il  faudrait  le  faire  à gauche  fi  la  dcclinaifon  croit  du  côté  d’O- 
rient.  Du  point  F élevez  la  perpendiculaire  F H , jufqu'à  la  rencontre  de 
l'Horifontale  » pour  y avoir  un  point  de  la  Souftylaire  , c’eft  - à - dire  , le 
pied  du  Style.  Prenez  avec  un  compas  la  difiance  E F & la  portez  fur 
l’Horifontale  de  E en  O.  Du  point  O , comme  centre  , tracez  l'arc  E G 
égal  à la  hauteur  du  Pôle  , comme  ici  de  49  d.  ; & par  G tirez  la  ligne 
ponctuée  O G A jufqu'à  la  rencontre  de  la  ligne  de  t 2 H.  pour  y avoîV  le 
Centre  du  Cadran  en  A , par  lequel  vous  tirerez  la  Souftylaire  A H , lon- 
gue# diferétion, laquelle  eft  une  des  principalesligncs  fervant  à la  conftruc- 
tiop  de  ces  Cadrans , & d'où  dépend  prefque  toute  leur  juftefle. 

Du  point  H élevez  perpendiculairement  fur  la  Souftylaire , la  droite  H I » 
pour  Style , égale  à H F ; enfuitevous  formerez,  le  Style  triangulaire  A H 1 » 
en  tirant  la  ligne  Al,  qui  eft  l'axe  du  Cadran.  Du  point  I tirez  I K per- 
pendiculaire à l'axe  rencontrant  la  Souftylaire  en  K . fur  laquelle  vous  mar- 
querez K L égale  à K I.  Par  le  point  K tirez  la  ligne  Equinoxiale  MT, 
coupant  la  Souftylaire  à angles  droits , & l'Horifontale  au  point  de  6 H. 
Ainii  ayant  déjà  1 1 H.  fie  6 H , tirez  les  deux  lignes  ponéhiées  T L , L 6 , 
lefquelles  feront  un  angle  droit  au  point  I. , fi  les  opérations  antérieures 
ont  été  faites  exaétement.  Dudit  point  L . comme  centre , décrirez  un 
Quart-de-cerde  entre  lefdires  ligues  ponétuées  ; divifez  fa  circonférence 
en  6 arcs  égaux  de  1 5 d.  chacun  , par  lefquels  tirez  autant  de  lignes  oc- 
cultes jufqu'à  la  rencontre  de  l'Equinoxiale.  Pour  avoir  les  Heures  d'avant 
Midi  le  celles  d'après  6 H.  continuez  la  circonférence  du  Quart-de-cercle 
de  côté  Si  d'autre , & y tranfportez  autant  d'arcs  de  1 5 d.  qu'il  en  faut 
pour  tirer  des  lignes  occultes  du  point  L jufqu'à  la  rencontre  de  ladite 
Equinoxiale,  Enfin  par  ces  points  de  rencontre  tirez  du  centre  A les  li- 
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gnes  Horaires  , comme  on  les  voit  (/?#.  2.)  On  ne  doit  tout  au  plus  mar- 
quer que  1 1 H.  fur  ces  fortes  de  Cadrans  ; car  tout  Plan  vertical  ne  peut 
pas  être  éclairé  du  Soleil  plus  long-tems. 

On  peut  encore  avoir  les  points  des  lignes  Horaires  fur  l'Horifontale 
D C , en  appliquant  au  point  F le  centre  au  Cadran  Horifontal , de  forte 
que  fa  ligne  Méridienne  convienne  avec  la  ligne  F E , fie  fa  ligne  de  6 H. 
avec  la  ligne  F 6.  Cette  ligne  F 6 n’a  point  été  tirée  pour  éviter  à confu- 
fion  : elle  doit  faire  un  angle  droit  avec  la  ligne  F E.  Les  points  des  au- 
tres Heures  fe  marqueront  par  leur  rencontre  fur  ladite  ligne  C D. 

Six  intervalles  d'Heures,  ou  de  Demi-heures , ou  de  Quarts-d'heure  étant 
marqués  de  fuite  8c  donnés  fur  la  furface  d’un  Cadran  , tel  qu'il  foit , on 
peut  trouver  les  autres  Heures  par  la  méthode  fuivante. 

Suppofons  ici  les  Heures  tracées  depuis  6 jufqu’à  1 2.  Si  vous  voulefc 
avoir  9 , 1 o & 1 1 H.  du  matin  , qui  pourraient  être  marquées  fur  cd 
Cadran  ; mais  dont  le  peu  d’étendue  du  Plan  ne  permet  pas  d'avoir  leur» 
points  de  rencontre  fur  la  ligne  Equinoxiale  ; du  point  V pris  à diferé- 
tion  fur  la  ligne  de  1 2 H.  tracez  une  parallèle  à la  ligne  de  6 H.  comme 

V S . qui  coupera  les  lignes  1 , 2 & 5 H.  après-Midi.  L’intervalle  depuis 

V jufqu'à  la  ligne  d’une  Heure , pris  lur  cette  parallèle  , 8c  porté  de  f’âu» 
tre  côté  donnera  fur  ladite  parallèle  un  point  de  1 1 H.  De  meme  l’inter- 
valle depuis  V jufqu’à  la  ligne  de  2 H.  porté  de  l’autre  côté  , donnera  un 
point  de  1 o H.  & l'intervalle  depuis  V jufqu’au  point  où  la  ligne  de 
j H.  coupe  cette  parallèle  , porté  de  l’autre  côté  du  point  V fur  cette 
meme  parallèle , donnera  un  point  de  9 H.  Du  centre  du  Cadran  A vous 
tirerez  les  lignes  Horaires  paflant  par  les  points  marqués  fur  ladite  pa- 
rallèle. 

On  peut  de  la  même  façon  avoir  des  points  de  7 & 8 H.  du  foir  , en 
tirant  une  parallèle  à la  ligne  de  1 2 H.  qui  coupe  en  un  point  celle  de  6 , 
& qui  rencontre  celles  de  4 & de  5 prolongées  : car  l’intervalle  de  6 à 5 
fur  cette  parallèle  , porté  de  l’autre  côté  , y donnera  un  point  de  7 H.  St 
l’intervalle  de  6 à 4 y donnera  un  point  de  8 H.  par  lcfquels  points  8c 
par  le  centre  A , on  tirera  ces  lignes  Horaires , 8c  le  Cadran  fera  achevé. 

Cette  manière  de  trouver  les  Heures  un  peu  éloignées  de  la  Souftylaire 
eft  fort  commode  , en  ce  qu’elle  évite  les  feciions  obliques  8c  éloignées 
qu’il  faut  faire  fur  la  ligne  Equinoxiale  ; en  quoi  il  faut  obferver  que  le 
point  V depuis  lequel  on  tranfporte  fur  un  côté  de  cette  parallèle  les  ef- 
paces  qui  font  fur  l’autre , doit  être  pris  fur  une  ligne  Horaire  , qui  foit 
éloignée  de  fix  intervalles  d’Heures  de  la  ligne  Horaire  à laquelle  on  a fait 

V S parallèle.  Comme  dans  l’exemple  précèdent  on  a commencé  à comp- 
ter ces  efpaces  du  point  d’intcrfeéhon  V de  la  ligne  de  1 2 H.  avec  ladite 
parallèle  , laquelle  ligne  de  1 2 H.  eft  éloignée  de  6 intervalles  d'Heures. 
de  la  ligne  de  6 H.  , à laquelle  a été  faite  parallèle  la  ligne  V S. 

La  conftruétion  du  Cadran  Vertical  déclinant  du  Midi  à l’Orient,  eft 
femblable  à celle  que  nous  venons  de  décrire  , excepté  que  ce  qui  a été 
fait  à droit , fe  doit  faire  à gauche  , 8c  que  les  Heures  du  matin  fe  placent 
au  lieu  de  celles  d’aprcs-Midi , qui  font  leur  complément  à 1 2.  Tellement  * 
que  (t  l’on  avoir  trace  un  déclinant  vers  l’Occident  fur  un  papier  tranfparcnt; 
on  verrait  de  l'autre  côté  un  déclinant  vers  l’Orient  tout  tracé.  Il  n’y  au- 
rait qu’à  mettre  fur  le  revers  du  papier  } H.  après  Midi  à la  place  de  9 dù 
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matin  ; 1 H.  à la  place  de  i o ; une  H.  à la  place  de  1 1 , & ainfi  de  fuite» 
Par  ce  moyen  la  Souftylaire  , qui  le  trouve  (jÿ.  î.  ) entre  5 & 4 H.  aprcs- 
Midi  , feroit  dans  l'autre  entre  8 & 9 H.  du  matin.  Si  la  déclinaifon 
étoit  moindre  que  de  45  d.  la  Souftylaire  feroit  plus  proche  de  Midi  ; fi 
au  contraire  la  dcclinaifon  étoit  plus  grande  , la  Souftylaire  en  feroit  plus 
éloignée  , & s'approcherait  de  la  lignc.de  6 H.  Mais  quand  cela  arrive  , les 
Heures  font  fi  ferrées  aux  environs  de  la  Souftylaire  , qu’on  eft  obligé  de 
/aire  le  modèle  du  Cadran  fur  un  Plan  bien  grand  , afin  d’allonger  beau- 
coup les  lignes  Horaires  & de  retrancher  la  partie  du  Cadran  qui  eft  vers 
le  Centre. 

Les  déclinans  du  Septentrion  à l'Orient  ou  à l'Occident  fe  décrivent  de 
la  meme  façon  ; mais  ils  ont  le  centre  en-bas  au  - défions  de  la  ligne  Ho- 
rifonrale , & ne  font  proprement  que  les  mêmes  Cadrans  renverlés . comme 
on  voit  en  la  figure  }‘"c  qui  repréfente  un  déclinant  du  Septentrion  à 
l'Occident  de  45  d.  comme  pour  le  Plan  marqué  L ,(  /!?.  1 . l’Ur.thc  27.  ) 
Sa  Souftylaire  doit  être  entre  8 & 9 heures  du  foir  , de  forte  qu'un  feul 
déclinant  peut  fervir  à en  tracer  quatre  ; s'ils  ont  la  déclinailon  égale  , 
quoique  de  différens  cotés , deux  auront  le  centre  en-haut , & deux  l’au- 
ront en  - bas. 

Par  deux  f oints  d’ombre  obftrvis  fur  un  Plan  ,y  tracer  une  Souftylaire. 

SErvez  - vous  de  l'exemple  de  la  fig.  a , qui  repréfente  un  Style  Y T ,. 

courbé  & placé  obliquement.  C’eft  une  verge  de  fer,  dont  l’extrémité 
èlévée  1 doit  être  pointue  pour  avoir  plus  précifémcnt  fur  le  Plan , fon  point 
d’incidence  H , c’eft-à-dire,  le  pied  du  Style  qui  fe  peut  prendre  par  le 
moyen  d une  Equerre  ; car  c'eft  le  point  auquel  répond  perpendiculai- 
rement fur  la  furfacc  du  Cadran  l'extrémité  du  Style. 

Comme  cette  figure  repréfente  un  Vertical-décünant  du  Midi  à l'Occi- 
dent, fa  Souftylaire  fe  doit  trouver  entre  les  Heures  d'aprcs-Midi  à gauche 
de  la  Méridienne.  Suppofé  que  le  premier  point  d’ombre  obfervé  loit  P.. 
Du  pied  du  Style  H , comme  centre , décrivez  un  arc  de  cercle  P R , qui 
aura  pour  rayon  la  diftancc  H P.  Quelques  heures  apres  du  meme  jour, 
lorfque  l'ombre  de  l’extrémité  du  Stvle  rencontrera  une  féconde  fois  ledit 
arc  , marquez-y  le  fécond  point  Q.  Divifez  en  deux  également  l'arc  P Q 
au  point  R , & tirez  par  le  pied  du  Style  la  droite  R H , qui  fera  la  Souf- 
tylaire ; laquelle  étant  tracée  exactement  & connoiftant  d'ailleurs  la  hauteur 
du  Pôle  fur  l’Horifon  du  pays  où  l'on  veut  faire  ce  Cadran  , il  fera  facile 
de  l'achever;  car  premièrement  la  Méridienne  ou  ligne  de  1 a H.  eft  tou- 
jours perpendiculaire  à l'Horifon  , aux  Plans  verticaux  , & le  point  de 
rencontre  de  la  Méridienne  avec  la  Souftylaire  eft  le  Centre  du  Cadran  , 
comme  le  point  A.  La  ligne  Horifontale  eft  une  ligne  de  niveau  , paflànc 
par  le  pied  du  Style  comme  DHC.  Enfuitc  pour  avoir  la  ligne  Equino- 
xiale , formez  fur  la  Souftylaire  le  Style  triangulaire  A H I , dont  l'nypo- 
ttnufe  A I eft  l'axe  , & H I le  Style  droit.  Du  point  I tirez  I K perpendi- 
culaire à l'axe , rencontrant  la  Souftylaire  au  point  K . par  lequel  vous  fi- 
lerez à angles  droits  fur  ladite  Souftylaire,  la  droite  M K.  N , qui  fera  l’E- 

3uinoxiale  , & le  point,  où  elle  coupera  l’Horifontale,  fera  toujours  le  point 
e 6 H.  la  diftancc  K I portée  fur  la  Souftylaire , donncia  le  point  L , qui 
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fera  le  Centre  divifeur  de  l'Equinoxiale  ; le  rcfte  du  Cadran  s’achèvera 
comme  nous  avons  expliqué  ci-devant.  Le  modèle  s'en  pourra  faire  dans 
le  cabinet , apres  avoir  tranfportc  fur  un  papier  la  polition  oc  la  rencontre 
des  pi  incipates  lignes,  & bien  exactement  l'angle  que  fait  la  Souftylaire 
avec  l'Horifontale  ou  avec  la  Méridienne;  car  l'un  eft  le  complément  de 
l'autre. 

Pour  vérifier  la  pofition  de  la  ligne  Equinoxiale,  faites  au  Centre  du 
Cadran  fur  la  Méridienne  A B l’angle  B A O égal  au  complément  de  l'élé- 
vation du  Pôle,  c'eft-à-dire,  à Paris  de  41  d.  ; tirez  la  ligne  AO  juf- 
qu’à-la  rencontre  de  l’Horifontale  ; faites  l’angle  droit  AON,  afin  d'avoir 
lur  la  Méridienne  ou  ligne  de  1 1 H.  le  point  N,  par  lequel  doit  paficr  ta 
ligne  Equinoxiale.  Avant  ainfi  plulieurs  méthodes  pour  trouver  les  prin- 
cipaux points  , l’une  fervira  à vérifier  l'autre. 

Lorfque  le  Plan  décline  du  Midi  à l’Orient , on  trouvera  par  le  mov  en 
des  points  d'ombre  & du  pied  du  Style  que  la  Souftylaire  eft  à droite  de 
la  Méridienne.  11  eft  bon  de  marquer  le  premier  de  ces  points  d'ombre  le 
matin , aufli-tôt  que  le  Plan  commence  à erre  éclairé  du  Soleil , & de  pren- 
dre garde  quand  l'ombre  de  l’extrémitc  du  Style  rencontrera  une  fécondé 
fois  l'arc  tracé  par  le  premier  point  d'ombre. 

On  peut  recommencer  quelques  jours  de  fuite  les  mêmes  opérations  , 
afin  de  voir  fi  la  pofition  de  la  Souftylaire  fe  trouvera  toujours  la  meme  , 
ce  qui  arrivera  fi  l'on  opère  exactement. 

Le  tems  le  plus  propre  pour  marquer  ces  points  d'ombre  eft  aux  envi- 
rons des  Solfticcs , c'eft-à-dire , 1 5 jours  devant  ou  apres  ; car  lorfque  le 
Soleil  approche  des  Equinoxes , fa  declinaifon  eft  trop  fenfible  & l'ope- 
ration moins  exacle. 

On  peut  cependant  avoir  la  pofition  de  la  ligne  Equinoxiale,  lorfque 
le  Soleil  eft  dans  les  points  équinoxiaux  , Si  conftruire  alors  un  Cadran 
Vertical-déclinam  par  la  méthode  fuivante. 

Par  quelques  points  d'ombre  obfervis  fur  Plan  vertical , 
y tracer  P Equinoxiale. 

LA  plus  fimplc  Si  la  plus  facile  méthode  pour  tracer  fur  un  mur  la  ligna 
Equinoxiale  eft  d'attendre  au  tems  des  Equinoxes , (quoiqu'on  la  ptiifle 
avoir  en-tout  tems , mais  par  des  méthodes  plus  compolées.  ) Car  lorfque 
le  Soleil  par  fon  mouvement  journalier  parcourt  l'Equateur , tous  les  points 
d'ombre  de  l'extrcmité  d'un  Style  fe  trouvent  dans  une  meme  ligne  droite, 
qui  eft  la  commune  fe&ion  de  l'Equateur  & du  Plan.  Or  cette  ligne  cil 
('Equinoxiale. 

Ayant  donc  marqué  ce  jour-là  plufîeurs  points  d'ombre  fur  le  mur  , 
allez  éloignés  les  uns  des  autres , tirez  par  tous  ces  points  une  ligne  droite 
qui  fera  l'Equinoxiale  , comme  dans  ladite  lig.  2 , la  ligne  M N : tirez  fur 
cette  ligne  une  perpendiculaire  paftant  par  le  pied  du  Style , & ce  fera  la 
Souftylaire  A H L ; tirez  encore  par  le  pied  du  Style  H , une  ligne  de  ni- 
veau , qui  fera  l'Horifontale  , comme  D H C ; tirez  H I égale  à la  hauteur 
du  Style  droit  & parallèle  à l'Equinoxiale  , Si  après  avoir  marqué  la  ligne 
pjnâuée  1 K .'tirez  lui  à l'Equerre  l’axe  I A .alors  le  point  A fera  le  Centre 
d-i  Cadran  , & [aligne  à plomb  A B fera  la  Méridienne  ou  ligne  de  1 î H- 
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Vous  avez  aufli  un  point  de  6 H.  par  Tinterfeftion  de  l'Equinoxiale  & Je 
l'Horifontale,  & par  conséquent  de  quoi  achever  le  Cadran;  l’angle  H FE 
fera  la  déclinaifon  du  Plan. 

Par  un  point  d'omlre  obfervé  à Midi  fur  un  Plan  Vertical , 
y faire  un  Cadran. 

UN  Style  étant  planté  dans  un  mur , comme  H I , ( même  figure  , ) 
dont  H eft  le  pied  & I la  pointe  ; fi  vous  connoiffez  par  quelque 
moyen  fùr  qu'il  eft  Midi  en  quelque  tems  de  Tannée  que  ce  Soit , ce  qu'on 
pourra  connoître  par  une  ligne  Méridienne  tracée  fur  un  Plan  Horifontal , 
comme  nous  dirons  ci  - après,  marquez-y  un  point  d'ombre  , comme  fe- 
roit , par  exemple , le  point  N ; par  ce  point  tirez  la  perpendiculaire  AN  B, 
qui  par  conféquent  lera  la  Méridienne  du  lieu  ou  ligne  de  1 z H.  tirez  par 
le  pied  du  Style  une  ligne  de  niveau  qui  fera  l'Horifontale , comme  CH  D , 
coupant  à angles  droits  la  Méridienne  au  point  E ; faites  H F égale  au  Stvle 
droit  H 1 , 8c  parallèle  à la  Méridienne  ; prenez  avec  un  compas  Thypoté- 
nufe  E F & la  portez  fur  l’Horifontale  de  E en  O , pour  y faire  l’angle 
E O A.égal  à l’élévation  du  Pôle , comme  ici  de  49  d. , qui  vous  donnera 
fur  la  Méridienne  le  point  A , Centre  du  Cadran. 

Faites  aufti  fous  l'Horifontale  l'angle  E O T égal  au  complément  de  ladite 
élévation  de  Pôle , comme  ici  de  41  d. , alors  le  point  T fur  la  Méridienne 
fera  un  point  de  la  ligne  Equinoxiale.  Par  le  Centre  du  Cadran  A St  par 
le  pied  du  Style  H cirez  la  droite  A H R , ce  fera  la  Souftylaire  ; & failant 
palier  par  le  point  T une  perpendiculaire  à cette  ligne , vous  aurez  l'Equi- 
noxiale.  Ayant  ainfi  les  principales  lignes  du  Cadran , il  fera  facile  de  l’a- 
chever  par  les  méthodes  expliquées  ci-devant. 

Cette  méthode  pour  tracer  en  tous  les  feras  de  Tannée  un  Cadran  par 
un  feul  point  d'ombre  obfervé  à Midi , peut  fetvir  lorfqu'il  n'eft  pas  pof- 
fible  d'avoir  la  Souftylaire  par  deux  points  d’ombre,  ce  qui  arrive  fur  les 
Plans  qui  déclinent  confidérablement  vers  l'Orient  ou  vers  l'Occident. 

Il  y a plufieurs  autres  moyens  de  conftruire  les  Cadrans  Verticaux  fur 
des  murs  bien  à plomb.  Il  feroit  trop  long  de  les  rapporter  ici , parce  que 
nous  n'avons  prétendu  donner  que  les  méthodes  les  plus  (impies  & les 
plus  faciles  à pratiquer.  Et  pour  une  plus  grande  juftefle  dans  lèur  conf- 
truétion , nous  donnerons  ci-aprcs  des  régies  pour  trouver  la  valeur  des 
angles  que  font  toutes  les  lignes  Horaires  au  centre  des  Cadrans , ce  qui 
fervira  à vérifier  les  autres  méthodes. 

Conjlrucfion  des  Cadrans  inclines  fans  déclinaifon. 

L’înclinaifon  des  Cadrans  eft  l'angle  que  font  leurs  Plans  avec  t'Horifon. 

Les  uns  font  tournés  vers  le  Gel , & les  autres  vers  la  T erre.  Il  y en  a 
de  deux  fortes  eu  égard  au  Pôle  , & de  deux  fortes  eu  égard  à l'Equateur. 
Chacun  a fon  fupéricur  & fon  inférieur. 

Si  le  Plan  regarde  le  Midi  & a Tinclinaifon  vers  le  Nord  , cette  indi- 
naifon  peut  être  plus  petite  ou  plus  grande  que  l'élévation  du  Pôle  ; car  fi 
Tinclinaifon  étoit  égale , ce  feroit  un  Polaire  fupérieur  ou  inférieur  , dont 
nous  avons  ci-devant  donne  la  conltruâion. 
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Suppofons  que  l'inclinaifon  (bit  moindre  quel  'élévation  du  Pôle  (comme 
à Paris  où  cetre  élévation  eft  à peu  près  de  49  d.)  fi  vous  voulez  faire  un  K 
Cadran  fur  un  Plan  qui  regarde  le  Midi , Si  dont  l'inclinaifon  foit  vers  le 
Nord  de  } o d. , ôtez  $ o de  49  , il  reliera  1 9 d. , qui  fera  la  hauteur  de 
l'axe  fur  ce  Plan , & faites-v  un  Cadran  Horifontal  régulier  pour  1 9 d.  d e- 
lévation  de  Pôle  par  la  méthode  que  nous  avons  dour.éçf/g.  4.  PUuhc  17) 
parce  que  ce  Plan  ainfi  incliné  cil  parallèle  à 1 Horifon  de  ceux  qui  ont  le 
Pôle  élevé  de  pareille  hauteur . 8:  par  conféquent , c'eil  un  Cadran  l lorilon- 
tal  pour  eux.  Le  centre  de  ces  Cadrans  eft  en-bas  au-dcflôus  de  l'Equino- 
xiale , les  Heures  du  matin  lont  à main  gauche  , & celles  du  fuir  à droite 
de  ceux  qui  regardent  ce  Cadran. 

Son  oppofé  inférieur  vers  le  Nord  ne  diffère  point  du  fupérieur  vers 
le  Sud  , linon  que  le  centre  eft  au-deflùs  de  la  ligne  Equinoxiale,  & que 
les  Heures  du  matin  font  à droite  , Si  celles  du  loir  à gauche. 

Mais  fi  l’inclinaifon  eft  plus  grande  que  l'élévation  du  Pôle  du  lieu  , par 
exemple  , fi  elle  eft  de  d;  d.  otez-en  la  hauteur  du  Pôle  de  Paris,  49  , il 
reliera  1 4 d.  & faites  un  Horifontal  pour  cette  élévation.  Le  centre  du  Su- 
périeur vers  le  Sud  eft  en  haut  au-deflùs  de  l’Equinoxiale , les  Meures  du 
matin  font  à gauche , Si  celle;  du  foir  à droite.  Son  oppofe  inferieur  vers 
le  Nord  a le  centre  en-bas , les  Heures  du  matin  à droite  & celles  du  foir 
à gauche. 

Si  le  Plan  regarde  le  Septentrion  Sc  a fon  inclinaifon  vers  le  Sud  , elle 
peut  être  plus  petite  ou  plus  grande  que  celle  de  l'Equateur  ; car  fi  elle 
etoit  égale , on  y feroit  un  Cadran  Equinoxial  fupérieur  ou  inférieur , qui 
eft  un  cercle  divifé  en  24  parties  égales  , comme  nous  avons  dit  ci-devant 
en  parlant  des  Cadrans  réguliers. 

Si  l'inclinaifon  eft  moindre  que  l'élévation  de  l'Equateur , comme  fi  à 
Paris  le  plan  étoit  incliné  de  } o d,  vers  le  Midi , ajoutez  les  5 o d.  d’incli- 
naifon  à la  hauteur  du  Pôle  , 49 , & faites  un  Horifontal  pour  79  d.  d’élé- 
vation ; le  centre  du  fupérieur  vers  le  Septentrion  fera  en-haut , les  Heu- 
res du  matin  à droite , & celles  du  foir  à gauche.  Son  oppofé  inférieur 
vers  le  Midi  a le  centre  en  bas  ; les  Heures  du  matin  à gauche , & celles  du 
foir  à droite. 

Enfin  fi  l'inclinaifon  eft  plus  grande  que  l'élévation  de  l'Equateur  , 
comme  elle  feroit  à Paris  de  60  d. , ajoutez  le  complément  de  l'indinai- 
fon , qui  eft  5 o , à l'élévation  de  l'Equateur  , qui  eft  de  41  , la  Tomme  fera 
7 1 d.  Faites  un  Horifontal  pour  cette  élévation  de  Pôle.  Le  fupérieur  vers 
le  Septentrion  a le  centre  en-bas  , Si  les  Heures  du  matin  à droite  ; fon  op- 
pofé , qui  eft  inférieur  vers  le  Midi , a le  centre  en-haut , & les  heures  au 
matin  à gauche. 

La  Méridienne  ou  ligne  de  1 1 H.  eft  la  Souftylaire  de  tous  les  Cadran* 
inclinés  fans  déclinaifon  : elle  parte  par  leur  centre  Si  fait  angles  droits 
avec  la  ligne  de  6 H.  Un  peut  la  tracer  fur  les  Plans  inclinés  par  le  moyen 
d’un  fil  fufpcndu  avec  fon  plomb  , à l'aide  de  la  lumière  ou  du  rayon 
vifuel  ; car  l'ombre  ou  le  rayon  paflant  par  le  centre , marquera  fa  trace 
tout  le  long  du  Plan. 

Pour  repréfenter  toutes  ces  différentes  fortes  de  Cadrans , il  aurait  fallu 
8 figures  ; Ravoir  4 pour  les  fupérieurs,  & 4 pour  les  inférieurs  ; mais 
comme  ils'  ne  font  pas  difficiles  à concevoir  Si  a tracer , nous  n’en  avons 
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avons  marque  que  deux , par  rapport  au  Dodécaèdre  fur  lequel  on  le» 
place. 

Covjlrucfio»  des  Cadrans  Declinans  - Inclines. 

LA  Déclinaifon  d’un  Cadran  cft  l'angle  que  fait  fon  Plan  avec  le  pre- 
mier Vertical  : c'eft  aulli  l'angle  que  fait  la  verticale  d’un  Plan  avec  la 
Méridienne  du  lieu  : ces  deux  angles  étant  égaux  , l’inclinaifon  eft  l'angle 
qu’il  fait  avec  l’Horifon.  Nous  enfeignerons  ci-aprcs  la  manière  de  trou- 
ver l'une  8c  l'autre. 

Suppofons  que  l’on  veuille  faire  un  Cadran  Déclinant  de  5 6 d.  du  Midi 
à l’Orient,  8c  incliné  vers  la  terre  de  6$  d.  16  m.  comme  eft  celui  marqué 
C qui  repréfente  un  Dodécaèdre. 

Avant  toutes  chofes , il  faut  remarquer  i°.  que  la  ligne  Horifontalc , qui 
pallè  par  le  pied  du  Style  des  Cadrans  Verticaux , n'y  pafTe  point  aux  In- 
clinés , mais  qu’elle  eft  au-deflus  du  pied  du  Style  aux  Inclinés  fupéricurs, 
qui  regardent  le  Ciel  ; & au  - deflbus  , aux  inférieurs , qui  regardent  la 
Terre  . comme  cft  celui  que  nous  avons  deflein  Üté  conftruire. 

2°.  Que  la  Méridienne  ou  ligne  de  x 2 H.  aux  Inclinés-Déclinans  ne 
coupe  point  à angles  droits  l'Horifontale , comme  elle  fait  aux  Verticaux  ; 
ce  qui  fait  que  pour  la  tracer , il  faut  deux  points , qui  par  le  moyen  de 
l'angle  de  Déclinaifon  fe  trouvent  l'un  fur  la  ligne  Horifontale  , & l'autre 
fur  la  ligne  Verticale  qui  coupe  l'Horifontale  à angles  droits. 

Ce  point  de  la  Verticale  fe  nomme  Zenith  aux  fupérieurs , parce  que  fi 
le  Soleil  étoit  au  Zénith  du  lieu , l'ombre  de  l'extrémité  du  Style  parvien- 
drait à ce  point , lequel  par  conféquent  ferait  au-deflbus  du  Style  de  ces 
Cadrans.  On  le  nomme  Nadir  aux  inférieurs , parce  que  fi  le  Soleil  étoit 
au  Nadir , 8c  que  la  terre  fût  tranfparente  , l'ombre  de  l'extrémité  du 
Style  toucherait  ce  point , lequel  par  conféquent  doit  être  au-defl'us  du 
Style  , comme  il  eft  au  Cadran  propofé. 

5».  Que  le  centre  de  ce  Cadran  inférieur , qui  décline  du  Midis-  l'O- 
rient , doit  être  en-haut , 8c  la  Souftylaire  à gauche  de  la  Verticale  8c  de 
la  Méridienne  entre  les  heures  du  matin , 8c  partant  la  Méridienne  à droite 
de  la  Verticale. 

Le  centre  du  Cadran  inférieur  , qui  décline  du  Midi  à l’Occident  doit 
aulli  être  en-haut , mais  la  Souftylaire  cft  à droite  de  la  Verticale  8c  de  la 
Méridienne  entre  les  Heures  d'après-Midi,  Les  fupérieurs  oppofes  ont  le 
centre  en-bas , 8c  ne  font  que  les  memes  Cadrans  renverfés.  C'cft  pour- 
quoi il  fuffit  d'en  tracer  un  des  quatre. 

Ainfi  pour  tracer  le  modèle  au  Cadran  propofé , tirez  premièrement  la 
ligne  A 11  à plomb  , fur  laquelle  ayant  mené  a diferétion  E F , perpendi- 
culaire pour  la  longueur  du  Style  droit , dont  E (era  le  pied  8c  F l'extré- 
mité i du  point  F , comme  centre  . décrivez  l'angle  d’Inclinaifon  G F H 
de  <?>  d.  2 6 m.  au-deflus  de  la  ligne  E F ; 8c  au-deflbus , l’arc  de  com- 
plément G I de  16  d.  54  m.  Tirez  enfuite  la  droite  F H A jufqua  la 
rencontre  de  la  ligne  A B au  point  A , qui  fera  le  Nadir  8c  un  point  de  la 
Méridienne.  Tirez  auflî  la  ligne  F I , coupant  la  ligne  A B au  point  L , 
par  lequel  vous  mènerez  l’Horifontale  M 1.  d’équerre  , c'eft-à-dire , per- 
pendiculaire avec  A B ; prenez  avec  un  compas  la  diftance  L F , 8c  la  por- 
tez de  L en  O,  qui  fera  le  centre  divifeur  ae  l’Horifontale.  Du  point  O , 
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comme  centre,  faite.*  à droite  de  la  ligne  A B , l'arc  L P de  5 <5  d. , qui  eft 
la  déclinaifon  du  plan  , pour  avoir  lur  l'Horifontale  un  point  de  1 a H. 
par  lequel  & par  le  Nadir  A vous  tirerez  la  Méridienne  An.  Faites  à 
gauche  de  la  ligne  A B un  angle  du  complément  de  la  Déclinaifon  , le- 
quel fera  ici  de  5 4 d.  fit  vous  donnera  fur  l'Horifontale  le  point  de  (S  H. 

& un  point  de  la  ligne  Equinoxiale . Pour  achever  ce  Cadran  , il  ne  fauc 
plus  qu'un  point  Je  la  Souftylaire , en  ayant  déjà  un  qui  eft  le  pied  du 
Style  E. 

Pour  cet  effet  il  n’y  a qu’à  chercher  le  centre  du  Cadran  en  la  manière 
qui  fuit.  Du  point  de  6 H.  M , tirez  la  ligne  M R , coupant  à angles 
droits  la  Méridienne.  Cette  ligne  M R paffe  par  le  pied  du  Style  , car  elle 
eft  la  commune  feftion  que  tait  avec  le  Plan  du  Cadran  le  Vertical  per- 
pendiculaire au  Méridien.  Portez  la  diftance  O 1 1 , de  1 a en  R , ou  bien 
la  diftance  A F de  A en  R.  Tirez  la  ligne  occulte  i:R,  fur  laquelle  du 
point  R , comme  centre , décrivez  l'arc  N K de  49  d.  pour  pareille  élé- 
vation de  Pôle,  tirez  la  ligne  R K . qui  coupera  la  Méridienne  au  point  K. 
qui  fera  le  centre  du  Cadran.  Tirez  la  Souftylaire  K E , & du  point  M 
une  perpendiculaire  fur  ladite  ligne  pour  avoir  l'Equinoxiale  M Q.  On 

Îieut  encore  avoir  fur  la  Méridienne  un  point  de  l'Equinoxiale  , en  fai- 
ànt  l’angle  N R Q de  41  d.  c'eft-à-dire  , du  complément  de  l'élévation 
du  Pôle. 

Ayant  trouvé  la  pofition  des  principales  lignes  , il  fera  facile  d’y  mar- 
quer les  divilions  des  Heures , 8c  ce  en  deux  manières  ; fçavoir  , fur  la  li- 
gne Horifontale  St  fur  l'Equinoxiale.  1°.  Pour  les  marquer  fur  l’Horifon- 
talc  , appliquez  au  point  O le  centre  d’un  Cadran  Horifontal , en  forte 
que  la  ligne  de  Midi  convienne  avec  la  ligne  O 1 2 , St  celle  de  6 H.  avec 
la  ligne  O <>  , St  marquez  les  points  des  autres  Heures  fur  la  ligne  Hori- 
fontale M L. 

2°.  Pour  marquer  les  memes  Heures  fur  la  ligne  Equinoxiale , il  faut 
former  le  Style  triangulaire  , en  élévant  fur  la  Souftylaire  la  perpendicu- 
laire E S égale  à E F , tirant  l’axe  S K.  Prenez  enfuite  la  diftance  T S & 
la  portez  lur  la  Souftylaire  de  T en  V , qui  fera  le  centre  divifeur  de  la  li- 
gne Equinoxiale  , laquelle  étant  diviféc  de  la  meme  manière  que  nous 
avons  dit  en  parlant  des  Déclinans , vous  tirerez  les  lignes  Horaires  du  cen- 
tre K , & le  Cadran  fera  achevé. 

On  pourra  enfuite  le  mettre  au  net , en  n’y  mettant  que  les  principales 
lignes  fit  celles  des  Heures  avec  le  Style  , comme  on  le  peuc  voir  en  la 
figure  7""'  pentagonale. 

Par  le  moyen  de  ce  Cadran  on  peut  faire  les  trois  autres  qui  ont  meme 
Déclinaifon  fit  Inclinaifon.  Les  deux  inférieures  qui  déclinent  du  Midi  à 
l’Orient  fit  à l'Occident , ont  le  centre  en  haut  ; les  deux  fupérieures  qui 
déclinent  du  Septentrion  à l'Orient  fie  à l'Occident , ont  le  centre  en  bas , 

8t  ne  font  que  les  memes  Cadrans  renverfés , comme  nous  l’avons  déjà  dit. 

Le  Cadran  de  la  figure  8 repréfente  celui  marque  F de  la  fig.  2.  Plan-, 
che  27.  C'eft  un  fupérieur  Incliné  vers  le  Ciel  de  6;  d.  2 6 m.  déclinant  Fi*  J. 
du  Midi  à l’Orient  de  7 2 d.  On  pourra  le  tracer  fuivant  la  méthode  que 
nous  venons  d'expliquer.  Son  centre  fe  trouve  en  bas  ; mais  parce  que  fa 
déclinaifon  eft  grande , fes  Heures  font  fort  ferrées  aux  environs  de  la  Souf- 
tylaire ; c'eft  pourquoi  on  le  doit  tracer  fur  un  grand  Plan  , afin  d'en  re- 
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trancher  la  partie  qui  eft  vers  le  centre , Si  de  terminer  fon  Style  & fes  li- 
gnes Horaires  par  deux  parallèles. 

Il  y a un  autre  moyen  de  tracer  mécaniquement  fur  un  Polyèdre  ou 
corps  à plufieurs  faces  , toutes  fortes  de  Cadrans  réguliers  ou  irréguliers , 
Dédinans  8c  Inclines , Si  meme  fans  connoîtrc  leur  Déclinaifon  ni  Indi- 
naifon.  On  y réuflît  auflî-bien  que  par  toutes  les  différentes  méthodes  que 
fournit  la  Gnomonique.  Pour  cet  effet , commencer,  par  tracer  exaétement 
fur  une  des  faces  qui  eft  parallèle  à PHorifon  . un  Cadran  Horifontal  avec 
fon  Style  élevé  perpendiculairement  fur  la  ligne  de  1 1 H.  conformément 
à,  l'élévation  du  Pôle  du  lieu.  Il  faut  enfuite  connoîtrc  le  lieu  8c  la  fitua- 
tlon  des  Souftylaires  fur  chacune  des  faces  qui  petit  être  éclairée  du  So- 
leil , pour  y placer  fixement  8c  perpendiculairement  un  Style  ou  axe  de 
cuivre  ou  de  quelque  autre  matière  folide , proportionné  à la  grandeur 
defdites  faces  ; en  forte  que  les  axes  de  tous  ces  Styles  foient  bien  paral- 
lèles à celui  de  PHorifontal , vous  fervant  pour  cet  effet  d'une  lime  pour  „ 
ôter  ce  qui  excédera , ce  que  vous  eonnoîtrez  en  les  bornayant  tous  les  unes 
après  les  autres  avec  l'axe  d’un  grand  Style  parallèle  à celui  de  l'Horifontal 
placé  de  niveau  , ou  bien  le  tenant  à la  main  , de  manière  que  fa  bafe  foit 
parallèle  à PHorrfon  ; ce  que  vous  pourrez  faire  par  le  moyen  d'un  per- 
pendicule  & de  fon  plomb  attache  au  haut  dudit  Style,  faifant  enforte 
que  tous  ces  axes  tendent  au  Pôle  du  Monde. 

Le  tout  étant  ainfi  préparé  , expofez  ce  corps  aux  rayons  du  Soleil  ; 
roumez-le  de  manière  que  l'axe  du  Cadran  Horifontal  marque  par  fon 
ombre  routes  les  Heures  les  unes  apres  les  autres  ; Si  à mefure  qu'il  mar- 
quera chaque  heure , tracez  fur  les  faces  la  même  ligne  d'heure  fuivant 
l'ombre  de  leurs  axes  ; continuez  ces  lignes  Horaires  jufqu'au  centre  des 
Cadrans  qui  ont  un  centre  , foit  en  haut , foit  en  bas  ; 8c  à ceux  qui  n'ont 
point  de  centre  , terminez  les  lignes  Horaires  par  deux  parallèles , comme 
on  les  voit  fur  les  Cadrans  du  Dodécaèdre.  Marquez  -y  les  Heures  conve- 
nables du  foir  Si  du  matin  , félon  que  ces  Cadians  feront  expolcs  à l'O- 
rient ou  à l’Occident , au  Midi  ou  au  Septentrion. 

On  peut  faire  la  même  chofe  de  nuit  à la  lumière  d'un  flambeau  que  l'on 
fera  tourner  autour  du  Polyèdre. 

On  place  quelquefois  dans  les  jardins  de  grands  corps  de  pierre  raillés 
à plufieurs  faces , fur  lefquelles  faces  on  trace  autant  de  Cadrans  par  la  mé- 
thode que  nous  venons  a'indiquer. 

Il  y a quelques-uns  de  ces  Cadrans  , où  les  angles  de  pierre  que  l'on 
nomme  en  termes  de -Part  vives  Arrêtes , fervent  d'axes  , 8c  doivent  être 
taillées , de  manière  qu'elles  tendent  toutes  au  Pôle  8c  foient  parallèles  à 
l'axe  du  Monde. 

Ctnjlructton  de  Cadrans  far  le  calcul  des  angles. 

CEtte  méthode  eft  d’un  grand  fecours  pour  vérifier  toutes  les  opéra- 
tions de  la  Gnomonique,  où  l’on  abefoin  de  beaucoup  d'exaéfitude, 
principalement  quand  on  eft  obligé  de  faire  un  petit  modelé  pour  tracer 
un  grand  Cadran  ; car  une  erreur  prcfque  infenlible  dans  le  modèle  de- 
vient très-conlidérable  dans  les  longues  ligues  qu’il  faut  tracer  fur  un  Plan 
de  grande  étendue. 
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En  la  conltruétion  des  Cadrans  réguliers  , comme  de  l'Horifonral , on  xxn 
a dû  voir  que  les  divifions  de  la  ligne  Equinoxiale  L K font  les  tangentes  rUmhr. 
des  angles  du  Quart-de-cercle  MH,  8c  les  lignes  ponéluées  en  font  les  fc-  l8‘ 4’ 
c antes.  Ceft  pourquoi  on  les  peut  marquer  avec  une  échelle  de  parties 
égales  ou  avec  un  Compas  de  proportion.  En  fuppofant  par  exemple 
que  le  rayon  H B foit  de  cent  parties , la  diftance  H I ( tangente  de  1 5 d.) 
fera  de  17  des  mêmes  parties  ; H a ( tangente  de  jod.)  fera  de  5 8 ; H } . 

( tangente  de  4 5 d.  égale  au  rayon)  fera  de  1 00  ; H 4 ( tangente  de  60  d.) 
fera  dei7};8cHj,(  tangente  de  75  d.  ) fera  de  5 7 J . Les  divifions  de 
l'autre  moitié  de  cette  ligne  pour  les  Heures  avant  Midi  font  femblables. 

On  peut  de  meme  trouver  fur  cette  ligne  les  points  des  Demi-heures  8 c 
des  Quarts , en  prenant  les  tangentes  des  àfts  convenables , qu’il  fera  fa- 
cile de  trouver  dans  les  Tables  ci-delfus  pag.  166  8c  167  ; à quoi  l’on  peut 
ajouter  quelque  abrégé  tiré  de  la  valeur  des  fécantes  ; comme  la  ligne 
I)  4 , fécante  de  60  d.  étant  double  du  rayon  , fi  vous  portez  le  doubla 
de  B H , de  B en  4 , vous  aurez  le  point  de  4 H.  fur  la  ligne  Equino- 
xiale. Cette  même  Sécante  portée  de  4 en  L , donnera  le  point  de  5 ; 

8c  fi  vous  en  faites  autant  de  l’autre  côté  , vous  aurez  le  point  d'onze 
Heures. 

A l'égard  des  Demi-heures  , on  peut  les  trouver  par  le  moyen  des  Sé- 
cantes des  Heures , qui  font  en  nombre  impair  ; par  exemple , la  fécante 
B 5 , portée  fur  la  ligne  Equinoxiale  au  point  5 , donnera  d'un  côté  4 H. 

8c  demie  , 8c  de  l'autre  1 o H.  8c  demie.  La  fécante  B 9 , donne  7 H.  & 
demie  8c  une  H.  •&  demie.  Bu,  donne  8 H.  8c  demie  , 8c  î H.  & de- 
mie. B 1 , donne  } H.  8c  demie  8c  9 H.  8c  demie.  B 7 , donne  6 H.  8c 
demie  8c  1 1 H.  8c  demie.  Enfin  B 5 , donne  1 1 H.  8c  demie  8c  5 H.  8c 
demie. 

La  divifion  de  cette  ligne  fert  à faire  exaétement  les  Cadrans  Horifon- 
taux  verticaux , Sc  principalement  les  Cadrans  réguliers  fans  centre , comme 
font  les  Polaires , les  Orientaux  8c  Occidentaux.  Car  pour  les  Equino- 
xiaux , on  ne  peut  rien  ajouter  à lajfacilitc  de  les  conftruire  , puifque  les 
angles  horaires  au  centre  de  ces  Cadrans  . font  tous  égaux. 

A l'cgard  des  Horifontaux  , on  peut  trouver  par  le  calcul  de  la  Trigo- 
nométrie les  angles  que  font  au  centre  du  Cadran  les  lignes  Horaires  avec 
la  Méridienne  par  cette  analogie  : Comme  le  firms  total  cfl  au  finus  de. 
l’élévation  du  Pôle , ainfi  la  tangente  de  la  diftance  Horaire  eft  à la  tan- 
gente de  l'arc  Horaire. 

Par  difl*nct  H or  are , on  doit  entendre  l’angle  de  quelque  ligne  Ho- 
raire avec  la  Méridienne  au  centre  d’un  Cadran  Equinoxial  , tels  que 
font  1 5 d.  pour  une  H.  8c  1 1 H.  j o d.  pour  i 8c  1 o H. , 8c  ainfi  des 
autres  , augmentant  1 5 d.  pour  chaque  Heure  , 8c  7 d.  } o m.  pour  cha- 
que Demie. 

Si  donc  on  propofe  de  trouver  l’angle  Horaire  de  1 H.dufoir  ou  1 1 H. 
du  matin  au  centre  d'un  Cadran  Horifontal  pour  49  d.  de  Latitude  ou 
élévation  de  Pôle  , il  faut  faire  une  régie  de  trois  , dont  le  premier  terme 
foit  le  finus  total  100000,  le  fécond  foit  le  finus  de  49  d.  qui  eft 
7 5471 , 8c  le  troifiéme  terme  , la  tangente  de  s 5 d. , qui  Ht  16795.  La 
régie  étant  faite  , on  trouvera  pour  quatrième  terme  ion:,  lequel  étant 
cherché  dans  les  Tables  des  finus , fous  1a  colonne  des  tangentes , répond 
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à 1 1 d.  i(5  m.  C'eft  pourquoi  l'angle  propofé  avec  la  Méridienne  eft  de 
l i d.  i6  m. 

On  trouvera  par  ce  moyen  les  angles  que  font  avec  la  Méridienne  tou- 
tes les  autres  Heures  & Demi-heures  au  centre  du  Cadran  Horifontal  pat 
autant  de  régies  de  trois  , dont  les  premiers  termes  feront  toujours  les 
mêmes  ; fçavoir  le  finus  total  & le  (inus  de  l'élévation  du  Pôle.  C'eft 
pourquoi  il  n'y  aura  que  le  troifiérae  terme  à chercher  dans  les  Tables , 
fçavoir  la  tangente  de  la  diftance  Horaire. 

On  pourra  , (i  l'on  veut  „ prendre  leurs  logarithmes,  afin  d'éviter  la 
peine  de  multiplier  & divifer  fuivant  la  Table  page  167. 

Cotte  même  régie  peut  fervir  aufli  pour  les  Verticaux . qui  ne  déclinent 
point  en  prenant  pour  fécond  terme  le  finus  de  complément  de  l'élévation 
du  Pôle,  c'eft-à-dire  , le  finus  de  41  d.  qui  eft  le  complément  de  celle  de 
Paris  , puifque  tout  Cadran  vertical  peut  être  confidéré  comme  un  Ho- 
rifontal pour  un  pays  où  le  Pôk  fetoit  élevé  d'autant  de  degrés  fur  l’Ho- 
rifon. 

C'eft  encore  la  même  régie  pour  les  Cadrans  inclinés  (ans  declinaifon  , 
en  prenant  pour  fécond  terme  ae  la  régie  de  trois , le  finus  de  l'angle  que 
fait  l'axe  avec  la  Méridienne  au  centre  du  Cadran  , comme  au  Cadran 
marqué  B fur  le  Dodécaèdre  de  la  planche  17.  Nous  avons  dit  ci-de- 
vant qu'étant  incline  à l'Horifon  de  63  d.  16  m.  , il  en  faut  fouftraire  l'é- 
lévation du  Pôle  du  lieu  que  nous  avons  fuppofée  de  49  d.  ; Ce  par  con- 
séquent il  doit  être  fait  comme  un  Horifontal  pour  un  pays  où  le  Pôle 
feroit  élevé  de  1 4 d.  26  m.  Si  donc  vous  voulez  calculer  fes  angles  Ho- 
raires , prenez  pour  fécond  terme  de  la  Régie  de  trois , le  finus  de  1 4 d. 
26  min. 


Table  des  arcs  Horaires  aveç  ta  Méridienne  au  centre  d’un  Cadran 
Horizontal* 


Latitude 

r & xi  heur. 

1 r & x h. 

I I I I & IX  I 

[ IV  & T 1 1 1 I 

I V & VIT*  I 

41  dég. 

9 d.  5 8 min » 

ïo  45 

H 

1 6 

48 

19 

*7 

47 

49 

11  26 

H li 

il 

3- 

if 

70 

17 

A l’égard  delà  ligne  de  6 H.  elle  fait  toujours  angle  droit  avec  la  Mé- 
ridienne au  centre  des  Horifontaux  & des  Verticaux  lans  declinaifon. 


Tracer  par  le  calcul  de  ta  Trigonométrie  les  principales  lignes 
d’un  Cadran  Vertical  déclinant. 

CE  calcul  £è  fait  par  le  moyen  des  cinq  régies  que  nous  allons  ex- 
pliquer. 

1.  REGLE. 

I 

Connoilïant  la  Déclinaifon  du  Plan  , trouver  l'angle  de  la  Souftylaire- 
avec  la  Méridienne. 

Comme  le  finus  total  eft  au  finus  de  la  Declinaifon  du  Plan  , ainfi  la 
tangente  du  complément  de  la  Latitude  eft  à la  tangente  de  l'angle  de  la 
Soujftylaire  avec  la  Méridienne  au  centre  des  Verticaux  déclinans. 
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I .'ongle  de  la  Souftylaire  avec  l'Horifontale  eft  le  complément  de  celui 
<]uc  fait  au  centre  du  Cadran  la  Méridienne  avec  la  Souftylaire. 

L'angle  de  l'Equinoxiale  avec  l’Horifontale  eft  égal  à celui  de  la  Sotif- 
tylaire  avec  la  Méridienne.  L’angle  de  l'Equinoxiale  avec  la  Méridienne 
eft  fon  complément. 

II.  REGLE. 

Trouver  l’angle  de  l’axe  avec  la  Souftylaire  , que  l’on  peut  aufli  nom- 
mer l’élévation  particulière  du  Pôle  fur  le  Plan  du  Vertical. 

Comme  le  finus  total  eft  au  finus  du  complément  de  la  hauteur  du  Pôle 
fur  l'Horilon  , ainli  le  finus  du  complément  de  la  déclinaifon  du  Plan  , eft 
au  finus  de  l’angle  requis.  L’angle  de  l’axe  avec  le  Style  droit  eft  le  com- 
plément dudit  angle. 

I.  angle  du  rayon  de  l'Equateur  avec  le  Style  droit  eft  égal  à l’angle  de 
l'axe  avec  la  Souftylaire.  L’angle  du  rayon  de  l’Equateur  avec  la  Souf- 
tylaire  en  eft  le  complément. 

III.  REGLE. 

Trouver  les  degrés  de  l’arc  de  l’Equateur  entre  la  Souftylaire  & la  Mé- 
ridienne dans  les  Verticaux  déclinans  ; ce  qui  fe  nomme  aulfi  la  différence 
entre  le  Méridien  du  lieu  £e  le  Méridien  particulier  du  Plan,  caria  Sout- 
tylaire  eft  la  Méridienne  du  Plan. 

Comme  le  fius  total  eft  au  finus  de  la  hauteur  du  Pôle  fur  l’Horifon  , 
ainli  la  tangente  du  complément  de  la  Déclinaifon  du  Plan  eft  à la  tan- 
gente du  complément  de  la  différence  des  Méridiens. 

IV.  REGLE. 

Trouver  l’angle  de  la  ligne  de  6 H.  avec  l’Horifontale  & enfuire  avec  la 
Méridienne  au  centre. 

Comme  le  finus  total  eft  au  finus  de  la  Déclinaifon  du  Plan , ainfi  la  tan- 
rente  de  la  hauteur  du  Pôle  fur  l’Horifon  eft  à la  tangente  de  l’angle  que 
fait  la  ligne  de  6 H.  avec  l'Horifontale. 

Le  complément  de  cet  angle  eft  celui  de  la  ligne  de  6 H.  avec  la  Méri- 
dienne au  centre  des  Verticaux  déclinans. 

V.  REGLE. 

T rouver  les  angles  de  toutes  les  Heures  avec  la  Souftylaire  & enfuite 
avec  la  Méridienne  au.  centre  des  Verticaux  déclinans. 

Cette  propofition  eft  fondée  fur  ce  principe  de  Gnomonique  ,'que  tour 
Plan  peut  être  confidéré  comme  parallèle  à un  Horifon  fur  lequel  le  Pôle 
feroit  élevé  de  meme  façon.  Ainli  les  Cadrans  qui.  s’y  font,  fe  peuvent 
faire , comme  les  Horifontaux , de  même  élévation , pourvu  toutefois  qu’on 
y obferve  les  diftances  Horaires  convenables  de  part  & d’autre  depuis  la 
Souftylaire. 

Mais  il  faut  connoître  d’abord  l'angle  de  la  Souftylaire  avec  la  Méri- 
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diennc  par  la  première  propofition , s°.  l'élcvation  particulière  du  Pôle  fur 
le  Plan  propofé  par  la  fécondé  ; 3 les  degrés  de  l'arc  de  l'Equateur  en- 
tre la  Souftylaire  fle  la  Méridienne  par  la  troifiéme  avec  la  différence  ou 
les  dégrés  des  deux  premières  diftances  depuis  le  Style  , dont  l'une  efl 
entre  la  Souftylaire  & la  Méridienne  , & l'autre  entre  la  Soulfylaire  & 
la  ligne  de  6 H. 

REGLE  GENERALE. 

Comme  le  finus  total  efl  au  Cnus  de  l’élévation  particulière  du  Pôlfc 
fur  le  plan  déclinant  , ainfï  la  tangente  de  la  diflancc  Horaire  , convena- 
ble depuis  la  Souflylaire  , ( foit  la  première  , foit  les  fuivantes  avec  elle  , ) 
cft  à la  tangente  de  l'angle  de  l'Heure  propofée  avec  la  Souftylaire  au 
centre  des  Verticaux  déclinant. 

Si  la  Souftylaire  fe  rencontre  juftement  fur  une  Demi- heure  ou  fur 
quelque  heure  complctte , les  deux  premières  diftances  Horaires  feront 
égalés  chacune  de  7 d.  5 o m.  ou  de  1 5 d.  & en  ce  cas  les  angles  trou- 
vés pour  un  côté , feront  les  memes  rcfpcétivemcnt  pour  l'autre  , comme 
fi  c'étoit  un  Cadran  régulier , & comme  fi  la  Souftylaire  étoit  la  Mé- 
ridienne. 

Application  des  réglés  précédentes  pour  un  V crtical  déclinant. 

NOus  fuppofons  que  ce  Vertical  eft  de  45  d.  du  Midi  à l'Occident , 
& de  49  d.  do  Latitude.  Par  la  première  régie  on  trouvera  que 
l'angle  de  la  Souftylaire  avec  la  Méridienne  au  centre  du  Cadran  cft  de 
j 1 d.  55  m. 

Par  la  fécondé  régie , on  trouvera  que  l’angle  de  l'axe  avec  la  Souftylaire 
eft  de  17  d.  38  m. 

Par  la  troifiéme , que  l'arc  de  l’Equateur  entre  la  Souftylaire  & la  Méri- 
dienne eft  de  5 1 d.  } 8 m.  & par  conféquent  que  la  Souftylaire  eft  entre 
3 & 4 Heures, 

Par  la  quatrième  , que  l'angHi  de  la  ligne  de  6 H.  avec  la  Méridienne 
eft  de  5 o d.  5 a m. 

Ayant  trouvé  que  l’arc  de  l’Equateur  entre  la  Souftylaire  & la  Méri- 
dienne eft  de  5 1 d.  58  m.  ôtez-en4j  d.  qui  cft  l'arc  de  l'Equateur  , qui 
convient  à 3 H.  il  reliera  7 d.  3 8 m.  pour  la  diftance  Horaire  entre  ladite 
Souftylaire  & la  ligne  de  3 H.  & par  conféquent  7 d.  a m.  entre  la  Souf- 
tylaire & celle  de  4 Heures. 

" C'eft  pourqui  pour  trouver  les  angles  que  font  au  centre  du  Cadran  les 
lignes  des  Heures  avec  la  Souftylaire , il  faut  commencer  par  une  de  ces 
diftances , en  difant,  par  exemple  : Comme  le  finus  total  100000  eft  au 
finus  de  l’élévation  particulière  du  Pôle  fur  le  Plan  déclinant  , qui  eft  en 
cet  exemple  de  ij  d.  38  m.(dont  le  finus  eft  46381  ) ; ainfl la  tangente 
de  7 d.  i m.  C qui  *ft  1 1 5 5 7 ) eft  à un  4”'  nombre  , qui  fe  trouvera 
5711,  tangente  de  3 d.  1 6 m.  Si  par  conféquent  l'angle  de  la  Souftylaire 
avec  la  ligne  de  4 H.  cft  de  3 d.  1 6 m. 

Pour  avoir  l'angle  de  5 H.  il  faut  ajouter  15  d.  à la  diftance  Horaire  de 
4 h.  & chercher  la  tangente  de  a d.  a m & ainfi  de  fuite.  \ 
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Ce  qui  étant  fait , l’angle  de  la  Souftylairc  avec  la  ligne  de  5 Heures 

fera  de tod.jBm. 

Avec  la  ligne  de  6 H.  de  . . . 1 9 17 

Avec  la  ligne  de  7 H.  de  . . . j o 44 

Avec  la  ligne  de  8 H.  du  îoir , de  . , 47  3 j 

Mais  (i  l'on  veut  avoir  les  angles  de  ces  mêmes  Heures  avec  la  Méri- 
dienne , il  faut  y ajourer  3 1 d.  3 5 m.  & par  conféqucnt  l'angle  de  la  ligne 
de  4 H.  avec  la  Méridienne , le ra  de  . . 34  d.  5 1 m. 

De  celle  de  5 H 4113 

De  celle  de  (S  H.  . , . . 50  J i 

De  celle  de  7 H <>119 

De  celle  de  8 H 7910 

Ayant  fait  un  pareil  calcul  pour  les  Heures  qui  font  de  l'autre  côté  de 
la  Souftylairc , on  trouvera  que  l’angle  de  cette  Souftylaire  avec  la  ligne  de 
3 H.  fera  de  ... 

Avec  la  ligne  de  1 H.  . 

Avec  la  ligne  d’une  Heure  . 

Avec  la  ligne  de  t a H.  . 

Avec  la  ligne  de  1 1 H.  . 

Avec  la  ligne  de  1 o H.  . 

Avec  celle  de  9 H. 

De  ces  derniers  angles  fi  l’on  fouftrait  3 1 d.  3 5 m.  trouves  entre  la  Souf- 
tylairc & la  Méridienne , on  connoitra  que  l'angle  de  la  ligne  de  9 H.  avec 
la  Méridienne  cft  de  . . . . 73  d.  13  m. 

Celui  de  la  ligne  de  1 o H . . . 43  31 

Celui  de  la  ligne  de  1 1 H.  . . 17  19 

Et  ainfi  des  autres. 

Lorfquc  la  Déclinaifon  du  Plan  eft  fort  grande  , on  ne  peut  commodé- 
ment y marquer  le  centre  , parce  que  les  lignes  Horaires  y font  trop  fer- 
rées ; mais  en  ce  cas  on  a coutume  de  les  tracer  entre  deux  lignes  Hori- 
fontales , & les  angles  des  lignes  Horaires  au  r dcfliis  des  Horifontales  font 
les  complémens  de  ceux  quelles  feraient  avec  la  Méridienne  au  centre  du 
Cadran  Vertical. 


î d.4j  m. 
11  7 

Î4 
35 
J4 
7 
48 


3* 

48 

71 
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Méthode  pour  conneitre  la  Dtilinaîfon  d'un  mur  Vertical  par  le  calcul 
de  la  Trigonométrie  & par  quelques  points  d'ombre  objet  vis. 

COmme  la  jufteffe  des  Cadrans  Verticaux  dépend  principalement  de 
la  connoiflance  qu’il  faut  avoir  de  la  fituation  des  murs  fur  lefquels 
on  veut  les  conftruire  a l’égard  du  Ciel , c’eft-à-dire , de  leur  Déclinaifon  , 
il  eft  à propos  de  chercher  à la  connoitre  avec  toute  l'exaâitude  poiiibie  ; 
ce  que  nous  allons  faire  avant  de  finir  ce  chapitre. 

Pre’parations. 


Il  faut  premièrement  planter  obliquement  dans  le  mur  en  Y une  verge 
de  fer , dont  l'extrémite  , qui  eft  en  l’air , foit  pointue  & aflez  éloignée 
dudit  mur , comme  eft  la  verge  courbée  Y I , dont  la  pointe  ou  extrémité 
pointue  eft  I. 
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Secondement  , il  faut  marquer  le  pied  H du  Style  , qui  eft  un  point  de 
la  furface  du  Cadran , où  elle  cfl  rencontrée  par  la  perpendiculaire  , menée 
de  l'extrémité  I du  Style  , 8c  tracer  la  verticale  H F , qui  pafle'  par  ce 
pied  , & qui  repréfente  le  Vertical  perpendiculaire  au  Plan  du  Cadran  ; il 
faut  aulli  tracer  la  ligne  Horifontale  D C , qui  coupe  à angles  droits  cette 
verticale  au  pied  H du  Style.  • 

Vous  melurerez  enfuite  exactement  la  longueur  du  Style  droit  H I ou 
H F fon  égale , c’eft-à-dire , la  diftance  du  pied  du  Style  à fa  pointe  , qui 
eft  en  l’air , avec  une  échelle  de  parties  égales  mais  fort  petites , comme 
des  lignes  de  pied  de  Roi. 

Ayant  marqué  fur  le  mur  plulieurs  points  d’ombre  en  un  beau  jour . 
comme  les  points  1,5,4,  on  mefurera  avec  la  même  échelle  la  diftance 
de  chaque  point  d’ombre  à la  ligne  Horifontale  , comme  ici  la  diftance  du 
point  d’ombre  1 , au  point  Z fur  I’Horifontale  ; 8c  de  même  la  diftance 
du  même  point  1 à la  verticale  X H,  qui  pâlie  par  le  pied  du  Style,  comme 
ici  du  point  a au  point  X , c’eft  - à'  - dire  , on  mefurera  l’intervalle  Z H 
depuis  le  pied  du  Style  jufqu'au  point  où  la  verticale  menée  par  le  point 
d'ombre  obfervé , rcnconrre  l’Horifontale  , comme  ici  au  point  Z ; on 
écrit  les  nombres  qui  expriment  ces  diftances  avec  ordre  fur  un  mémoire, 
pour  en  faire  les  analogies  fuivantes. 

Pour  marquer  ces  points  d'ombre  avec  précifion  8c  juftefle , ou  fe  fer- 
vira  de  la  méthode  fuivante  , que  nous  tenons  de  M'  de  la  Hire.  On  atta- 
che vers  la  pointe  du  Style  une  petite  platine  de  fer-blanc  , ou  de  quelque 
autre  métaii  très-mince  : Cette  platine  eft  percée  d’un  très-petit  trou  , en 
forte  que  le  centre  de  ce  petit  trou  convienne  exactement  à la  pointe  du 
Style  , & que  la  platine  foit  expofée  directement  au  Soleil  ; on  verra 
fur  la  furface  du  Cadran  un  petit  ovale  de  lumière  qui  paraîtra  dans  l’om- 
bre de  la  Platine.  Cette  obfervation  fc  fait  en  traçant  promptement  un 
trait  léger  autour  de  cet  ovale  de  lumière  , qui  change  continuellement 
de  place  ; le  centre  de  cet  ovale  fe  peut  prendre  pour  la  véritable  ombre 
de  la  pointe  du  Style. 

Ayant  air  fi  marqué  plufieurs  points  d’ombre , il  faut  trouver  par  le 
calcul  l’amplitude  & la  hauteur  du  Soleil  qui  conviennent  à chacun  , 8c 
les  cotter  fur  le  mémoire. 

On  appelle  ici  dmplit»ie  l’angle  que  la  Hauteur  du  Style  fait  avec  la  ligne 
tirée  de  chaque  point  d’ombre  à la  ligne  Horifontale  ; chacune  de  ces  li- 
gnes repréfente  fur  le  mur  le  vertical  du  Soleil  au  tems  de  l’obfervation  ; 
cette  amplitude  eft  marquée  dans  ladite  figure  par  l’angle  H F Z , 8c  c’eft 
lamplituae  qui  convient  au  point  :. 

Pour  avoir  cet  angle  , on  aira  : Comme  la  hauteur  du-Style  eft  à la  dif- 
tance du  point  d’ombre  à la  ligne  verticale  du  Cadran  ; ainfi  le  rayon  eft 
à la  tangente.  On  fera  cette  analogie  pour  chaque  point  d’ombre  , 8c  l’on 
aura  les  amplitudes  dont  on  fera  une  colonne. 

Enfuite  pour  trouver  la  Hauteur  du  Soleil  fur  l’Horifon  , il  faut  pren- 
dre le  complément  de  l’amplitude  8c  la  diftance  de  chaque  point  d’om- 
bre à la  ligne  Horifontale , 8c  dire  : Comme  la  hauteur  du  Style  eft  au 
finus  du  complément  de  l’amplitude  ; ainfi  la  diftance  du  point  d’om- 
bre à la  ligne  Horifontale  , eft  à la  tangente  de  la  hauteur  du  Soleil  fur 
l'Horifon. 

Ayant 
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Ayant  trouve  l'élévation  du  Soleil  pour  chaque  point  d'ombre  , on  en 
fera  une  colonne. 

Si  le  point  d'ombre  obfcrvé  fe  rencontre  fur  la  verticale  , qui  paffe  par 
le  pied  du  Style , il  n'y  aura  point  d'amplitude  , & l'on  aura  par  une  feule 
régie  la  hauteur  du  Soleil , en  difant  : Comme  la  hauteur  du  Style  eft  à 
la  diftance  du  point  d’ombre  au  pied  du  Style  ; ainG  le  rayon  eft  à la 
tangente  de  la  hauteur  du  Soleil. 

Après  quoi  il  faut  trouver  b diftance  de  chaque  vertical  ou  azimuth 
obfervé  au  Méridien  j & pour  y parvenir  il  faut  avoir  la  Déclinaifon  du 
Soleil  pour  le  tems  auquel  on  a pris  les  points  d’ombre  : G c’eft  pendant 
les  Soldices , b même  déclinaifon  fervira  pour  tous  les  points  d’ombre  ob- 
fervés  dans  un  même  jour  , mais  dans  le  tcnis  des  Equinoxes , il  faut  avoir 
la  Déclinaifon  du  Soleil  pour  l’Heure  , où  l'on  a obfervé  chaque  point 
d’ombre  en  prenant  les  parties  proportionnelles , comme  il  eft  expUquc 
dans  le  Livre  de  b Connotfluncc  ioTcms, 

Ayant  b déclinaifon  du  Soleil , on  en  prendra  le  complément , s’il  eft 
dans  les  Ggnes  Septentrionaux  , ou  bien  l'on  ajoutera  fa  déclinaifon  à 
90  d.  s’il  eft  dans  les  Méridionaux  ; & l’on  prendra  cette  fomme , comme 
aufti  le  complément  de  b hauteur  du  Pôle  , St  le  complément  de  la  hau- 
teur du  Soleil. 

On  ajoute  cnfemblc  ces  trois  chofes,  du  produit  defquclles  on  prend 
la  moitié  ; de  cette  moitié  on  ôte  le  complément  de  la  hauteur  du  Soleil , 
pour  avoir  1a  première  différence  ; on  ôte  encore  de  cette  même  moitié  le 
complément  ae  l'élévation  du  Pôle  , pour  avoir  une  fécondé  différence  , 
& l'on  en  forme  les  deux  analogies  fuivantes  : Comme  le  Gnus  de  com- 
plément de  l'élévation  du  Pôle  eft  au  Gnus  de  la  première  différence  ; ainG 
le  Gnus  de  b deuxième  différence  eft  à un  quatrième  Gnus.  Comme  le-  Gnus 
de  complément  de  la  hauteur  du  Soleil  eft  au  Gnus  total , ainG  le  qua- 
trième finus  trouvé  ci-devant , eft  à un  autre  Gnus , qu'il  faut  multiplier 
par  le  Gnus  total , & du  produit  prendre  1a  racine  quarrec  , laquelle  fera 
le  Gnus  de  la  moitié  de  b diftance  du  point  d’ombre  obfervé  , ou  de  fon 
vertical  à la  Méridienne  ou  Ggne  de  1 1 Heures. 

Ayant  donc  cherché  ce  Gnus  dans  les  Tables,  & ayant  trouvé  les  degrés 
& minutes  aufquels  il  répond , il  faut  doubler  ces  degrés  & minutes  pour 
avoir  b diftance  au  Méridien. 

EnGn  pour  avoir  la  déclinaifon  du  mur  , qui  eft  ici  marquée  par  l'angle 
H F E , il  y a cinq  cas  que  nous  allons  expliquer  par  1a  fufdite  hgure , qui 
repréfente  un  vertical  déclinant  du  Midi  à l'Occident. 

1°.  Si  le  point  d’ombre  eft  entre  le  vertical  du  Cadran , qui  paffe  par  le 
pied  du  Style  & la  ligne  de  iz  H.  comme  eft  ici  le  point  : , que  nousfup- 
pofons  avoir  été  obfervé  quelque  tems  apres  Midi , il  faut  ajouter  l’ampli- 
tude à la  diftance  du  vertical  au  Méridien. 

Z*.  Si  le  point  d'ombre  eft  au-delà  du  vertical  qui  paffe  par  le  pied  du 
Style  .comme  eft  ici  le  point  j , il  faut  fouftraire  l’amplitude  de  b diftance 
au  Méridien  pour  avoir  la  déclinaifon. 

$°.  Si  le  point  d’ombre  obfervé  fe  trouve  précifément  fur  le  vertical , qui 
paffe  par  le  pied  du  Style  , il  n’y  a point  d'amplitude , & fa  diftance  au 
Méridien  fera  la  déclinaifon  du  mur. 

4°.  Si  le  point  d'ombre  eft  au-df  là  du  Méridien , comme  eft  ici  le  point  4 , 
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que  nous  fuppofons  avoir1  été  obfervé  avant  Midi  , l’amplitude  fera  plu» 
grande  que  la  déclinaifon  , 8c  pour  l'avoir  il  faudroit  fouftraire  la  diftance 
au  Méridien  de  l’amplitude.  ' 

En  cinquième  & dernier  lieu  , fi  le  point  d’ombre  éroit  obfervé  précifé- 
jncnt  à l’Heure  de  Midi , la  déclinaifon  du  mur  ferait  égale  à l’amplitude  ; 
& comme  nous  fuppofons  que  l’on  connoit  la  déclinaifon  du  Soleil  & la 
hauteur  du  Pôle  du  lieu , il  fera  facile  de  connoitrc  fi  la  hauteur  du  Soleil 
obfervée  eft  la  plus  grande  du  jour , c'eft-à-dire , fi  elle  eft  la  hauteur 
Méridienne. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  peut  s’appliquer  fans  peine  à toute  forte  de 
déclinaifon  , foit  vers  l’Orient , foit  vers  l'Occident  , en  obfervant  que  la 
ligne  de  minuit  tient  lieu  de  celle  de  Midi  pour  les  murs  qui  déclinent  du 
Septentrion  à l'Orient  ou  à l'Occident. 

Un  exemple  éclaircira  ce  que  nous  venons  de  dire  : Stippofons  pour 
cet  effet  que  dans  un  lieu  où  le  Pôle  Septentrional  eft  élevé  de  48  d.  50  m. 
nous  ayons  obfervé  un  point  d’ombre  fur  un  mur  bien  vertical  aux  envi- 
rons du  Solftice  d’Efté  , foit  la  hauteur  du  Style  de  500  parties  égales  ; 
& la  diftance  du  point  d'ombre  au  vertical , qui  pâlie  par  le  pied  du  Style  „ 
de  100  des  memes  parties. 

Operation  par  Us  Logarithmes. 

Logarithme  de  100  . . . . . 10000000 

Logarithme  finus  total  .....  10000000 o 

Somme  . . . . . 1 20000000 

•Logarithme  de  } 00  .....  24771212 

Refte  . . . ..  95228788 

Ce  nombre  reftant  eft  Logarithme  ( tangente  de  1 8 d.  2 fi  m.  pour  l'am- 
plitude du  point  obfervé  , & fon  complément  71  d.  54  m. 

Enfuite  pour  trouver  la  hauteur  du  Soleil  fur  l’Horifon  , il  faut  fuppo- 
fer  la  diftance  du  point  d’ombre  obfervé  à la  ligne  horifontale  , de  fi 00 
des  mêmes  parties. 

Logarithme  finus’ de  7 » d.  54  m.  ...  99771 155 

Logarithme  de  600  .....  27781512 

Somme  .....  x 2 7 5 5 ayiS'ç 

Logarithme  de  } 00  . . ....  24771212 

Refte  ; . 101781555 

Ce  nombre  reftant  eft  logarithme  ( tangente  de  fi 2 d.  15  m.)  pour  la 
hauteur  du  Soleil. 

Suppofant  donc  la  hauteur  du  Pôle  , 48  d.  5 o m. 

La  déclinaifon  Septentriona’e  du  Soleil  2}  15 

La  hauteur  du  Soleil  obfervée.  . . . fi  2 1 5 
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Opération  pour  trouver  la  di/Iance  au  Méridien. 

Complément  de  1 élévation  du  Pôle 
Complément  de  la  déclinaifon  du  Soleil 
Complément  de  la  hauteur  du  Soleil 


Somme  , . 

Moitié  de  ladite  fomme  . . . 

Ollant  le  complément  de  l’élévation  du  Pôle 

Première  différence  , 

O fiant  encore  de  . . 

Le  complément  de  la  hauteur  du  Soleil 

Seconde  différence.  . 

PREMIERE  ANALOGIE. 


• 41  d.  10  m. 

. 66  45 

• *7  47 

• >55 

4i 

67 

5* 

4* 

10 

. 16 

41 

. 67  d.  5 1 

*7 

47 

. 40 

4 

Log.  finus  de  la  première  différence 
Log.  linus  de  la  leconde  différence 

Somme 

Ofler  le  logarithme  finus  de  , 
Quatrième  finus  refiant 


a£d.4im.  96525055 
40  4 98086690 

. . 194609715 

41 d.  10  m.  98185919 

. . 96415806 


SECONDE  ANALOGIE. 


Logarithme  finus  total 
Quatrième  finus 


100000000 

96415806 


Somme 

Ofler  le  logarithme  finus  de 


. ; 196415806 

170.47  m.  96685064 


Sinus  reliant  . 
A multiplier  par  le  finus  total 


-99740741 
1 00000000 

199740741 


Moitié  dudit  nombre  pour  racine  quarrée  , ; . 99870571 


Ce  dernier  nombre  répond  au  finus  logarithme  de  76  d.  4 m.  lequel 
étant  doublé  fait  1 5 1 d.  8 m.  mais  parce  que  cet  angle  efl  obtus  il  faut 
le  fouflraire  de  1 80  , le  refie  17  d.  5 1 m.  efl  la  diflance  du  vertical  ob- 
lervé  au  Méridien  ; & comme  le  point  d'ombre  1 , pour  lequel  a été  fait 
ce  calcul , efl  entre  le  vertical  qui  pafle  par  le  pied  du  Style  & la  ligne  de 
11  H.  il  faut  ajouter  la  fufdice  diflance  à l’amplitude  calculée  1 8 d.  16  m. 
pour  avoir  la  déclinaifon  46  d.  18  m. 

Par  un  feul  point  d'ombre  obfcrvé  bien  exactement , on  peut  trouver 
la  déclinaifon  d’un  mur  ; mais  il  efl  mieux  d’en  obferver  pluiicurs  foit  en 
lin  même  jour  , foit  en  différens  tems  , afin  qu’ayant  calculé  autant  de  fois 
la  déclinaifon  , qu’il  y a de  points  d’ombre  obfervés,  on  puilfe  prendre  la 
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partie  proportionnelle  des  différences , cjui  ne  doivent  pas  néanmoins  être 
cônlidcrables  quand  on  fait  les  operations  exaétes.  Ainfi  quand  on  a mar- 

?iué , par  exemple  , fix  points  d'ombre,  on  prend  la  fixieme  partie  de  la 
omme  des  fix  différentes  déclinaifons  qui  om  été  trouvées,  pour  en  con- 
clure la  véritable  dcclinaifon  du  mur. 

Méthode  de  Air  de  la  Hire . 

LA  méthode  propofée  par  cet  Académicien  cil  univerfclle  pour  (aire 
les  Cadrans  Solaires  de  toute  forte  de  furface  fans  s'einbarafler  d'en 
connoitre  la  Dcclinaifon  , l'inclinaifon  , ni  la  hauteur  du  Pôle.  Soit  le 
Style  A S poli  fur  un  Plan , dont  le  point  S foit  en  l'air  ; & foit  P le  point 
d'incidence.  On  fuppofe  ici  que  le  Plan  efl  vertical,  & par  confcquent 
parallèle  à une  ligne  qui  tomberoit  à plomb  du  bout  du  Style  S. 

Ayant  marqué  fur  ce  Plan  deux  points  d'ombre  D & E , les  phis  éloi- 
gnés l'un  de  l'autre  qu'il  fera  pollÎDlc  & fi  vous  fouhaitez  , en  différent 
jours  , vous  tracerez  par  la  méthode  fuivantc  deux  lignes  courbes  F G , 

I H ; la  ligne  K T , qui  touchera  ces  courbes , fera  la  ligne  Equinoxiale  ; 
la  ligne  P V , qui  venant  du  point  P , cft  perpendiculaire  à R T,  fera  la 
Souftylaire  ou  la  Méridienne  du  Plan.  Cela  fait , il  fera  facile  d’achever 
le  Cadran  par  les  régies  générales  précédentes , & par  le  centre  divifeur  de 
la  ligne  Equinoxiale. 

On  fixait  que  la  ligne  tirée  perpendiculairement  au  rayon  de  PEquino- 
xiale  par  le  fommet  du  Style  droit  élevé  fur  la  Souftylaire , donne  le  cen- 
tre du  Cadran  au  point  de  fon  interfection  avec  la  Souftylaire , & que  cette 
ligne  eft  l’axe  du  Cadran. 

On  fçait  encore  que  l'interfeefion  de  la  ligne  Horifontale  avec  l’Equi- 
noxiale  donne  le  point  de  6 H.  Par  conféquent  dans  la  divifion  qu'on  fera, 
des  Heures  fur  la  ligne  Equinoxiale  tracée  , il  faudra  commencer  le  point 
de  6 H.  comme  on  vient  de  dire , & fuivre  comme  on  a coutume  de  faire 
dans  les  autres  Cadrans , où  l'on  employé  cette  ligne  Equinoxiale  pour  y 
tracer  les  Heures. 

Que  fi  ce  Plan  n’eft  pas  parallèle  à une  ligne  à plomb  , faites  pendre 
un  plomb  du  bout  du  Style  S , & couchez  une  Equerre  au  point  S , dont 
une  branche  tombera  fur  la  ligne  à plomb , l’autre  branche  ira  marquer 
fur  le  Plan  un  point , par  lequel  pafléra  fur  ce  meme  Plan  une  ligne  de 
niveau  , qui  fera  la  ligne  Horifontale  , laquelle  fera  tantôt  au  - demis  du. 
pied  du  Style  Sc  tantôt  au-deflous  , félon  que  le  Plan  fera  incliné  ou  dé- 
clinant de  l'Horifon. 

D'où  il  s'enfuit  que  la  ligne  de  Midi  n'eft  pas  à plomb  , quand  le  l’fim 
n'cft  abfolument  point  Vertical. 

Pour  tracer  les  ligues  courbes. 

SOit  (ait  fur  un  Plan  l'angle  dsg  égal  à l’angle  de  la  Déclinaifon  du 
Soleil  au  tems  où  l'on  a marqué  le  point  d'ombre  D ; du  point  d'om- 
bre D pour  centre  ayant  décrit  fur  le  Plan  le  cercle  LM  , & tiré  lés 
rayons  DL,  DM; ayant  fait  1 d égal  à S D.  Du  point  d , comme  centre 
fou  décrit  le  cercle  I m égal  au  cercle  L M ; & ayant  tranfpoi  té  la  graft- 
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dcuv  S L en  tl , où  elle  rencontrera  le  cercle  Im  en  I , fuit  mente  d I pro- 
longée ou  non  , qui  rencontrera  > g en  g , Sc  foie  tranfporté  d g en  DG 
fur  le  Cadran  : De  mémefoit  pris  un  d'autant  de  rayons  qu'on  voudra  , 
pour  y avoir  la  courbe  plus  jufte  fur  chaque  point.  On  en  tera  autant  au- 
tour du  point  E.  Si  l’on  a tiré  beaucoup  de  rayons , on  décrira  plus  juf- 
tement  les  courbes.  Si  l’opération  eft  faite  après  les  Equinoxes,  c’eft-à- 
dire  , vers  le  Solftice  d’Efté  , les  points  d'ombre  obfcrvcs  feront  au-tieilou» 
de  l’Equinoxiale  dans  un  plan  Vertical,  Si  au-deffus  dans  un  plan  tlori- 
fontal  ou  Septentrional. 

Remarquez  qu’il  faut  un  Style  courbe  pour  bien  en  prendre  le  point 
d’incidence  , & que  pour  le  plus  fur  il  faut  faire  des  cercles  entiers  autour 
des  points  d’ombre , pour  ne  fe  pas  tromper  ; parce  que  lï  le  Soleil  eft 
dans  les  lignes  Septentrionaux  , & que  le  plan  foit  déclinant  du  Midi , 
il  faut  faire  l'opération  vers  le  haut  ; attendu  que  , ( comme  nous  l’avons 
dit  ) l’Equinoxiale  cil  au-deffus  des  points  d'ombre.  Mais  c’efl  tout  le  con- 
traire , fi  c’efl  un  plan  Horifontal  ou  Septentrional , ou  s’il  n'eft.  pas  incliné 
plus  de  la  hauteur  du  Pôle. 

Pour  faire  l’angle  de  déclinaifon  du  Soleil  convenable  aux  jours  aufquefs 
on  a obfervc  le  point  d’ombre  , fervez-vous  des  Tables  que  nous  avons 
données  ( Livre  VIL  pag.  257,258,  259  & 260, ) & choifxlfcz  celle 
qui  convient  à l’année  en  laquelle  vous  opérez. 

11  n’arrive  que  trop  fouvent  que  la  difpofition  des  lieux  , ou  la  trop 
grande  déclinaifon  ne  permettent  pas  de  le  fervir  du  centre  du  Cadran  , 
pour  en  tracer  les  Heuies  : auquel  cas  il  faut  avoir  recours  à la  méthode 
luivante  , qui  confifte  à tracer  par  un  feul  point  de  chaque  ligne  des  li- 
gnes aboutillâmes  à un  point  commun  avec  deux  autres  lignes  déjà  don- 
nées. Ainfi  l’on  tirera  des  feules  lignes  fouftylairc  & de  l’axe  données , 
fans  avoir  befoin  de  leur  interfeftion  , les  lignes  Horaires  d'un  Cadran  , 
fi  l’on  a les  points  des  Heures  marqués  fur  l’Equinoxiale  en  cette  foi  te. 

Soit  la  ligne  Souftylaire  tracée  a b , & la  ligne  de  l’axe  aufli  tracée  c d 
aboutiffantes  toutes  deux  au  meme  point , c'eft-à-dire  , au  centre  du  Ca- 
dran qu’on  veut  tracer.  Tirez  vers  le  centre  une  troiliéme  ligne  du  point  riS- 
donne  b , qui  fera  la  perpendiculaire  ou  traverfante  tf , puis  la  parallèle 
g h par  le  point  donne  h.  Du  point  m nous  tirons  la  ligne  m n ; du  point  4 
à volonté  nous  tirons  4 a parallèle  à m » ; enfuite  dudit  point  m nous  tirons 
m b ; du  point  4 nous  tirons  encore  une  parallèle  à m h , qui  nous  donne  fur 
la  ligne  if  le  point  p , par  lequel  & le  point  b donné  , nous  tirons  la  li>- 
gne  demandée  , qui  aboutira  au  centre  du  Cadran. 

Cette  méthode  eft  très -utile,  non  feulement  dans  la  Gnomonique  . 
mais  encore  dans  la  Géométrie.  Car  s’il  s’agifToit  de  tirer  à travers  un  bois, 
une  allée  qui  aboutit  d’un  point  à un  autre  qu’on  ne  verroit  pas,  comme 
fi  le  centre  d’un  Cadran  étoit  le  Clocher  d’un  village,  &.le  point  b 
un  Château  , duquel  on  voudrait  tirer  droit  au  Clocher  une  route  à tra- 
vert  le  bois  ; il  fuffiroit  de  tirer  dans  la  campagne  voifine  deux  'lignes 
aboutiffantes  au  Clocher.  On  pourrait  encore  tracer  la  route  à travers  le 
bois , fans  en  couper  trop. 

On  eft  quelquefois  a (fez  embaraffé  à tracer  toutes  les  Heures  fur  la  li- 
gne Equinoxiale , parce  que  les  interfedions  trop  éloignées  ne  peuvent  fe 
trouver  fur  la  furlace  du  Cadran  ; il  faut  alors  pratiquer  ce  que  nous. 
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avons  dit  au  commencement  de  ce  chapitre  fur  la  conflrutlwn  des  Cadrans  dé- 
clinant , vers  le  milieu  de  la  Section. 


CHAPITRE  IL* 

Conjlruction  du  Déclinatoire  & Inclinatoire. 

CEt  Infiniment  cft  fait  d'une  plaque  de  cuivre  ou  de  bois  fec,  bien 
unie  , de  figure  reétangle , d'environ  un  pied  de  long  , & de  7 à 8 
pouces  de  large.  On  trace  bien  parallèlement  à un  de  fes  longs  côtes , 
comme  A B . le  Diamètre  d'un  Demi  - cercle  , qu,e  l’on  divife  en  deux 
quarts , de  90  d.  chacun  , lcfquels  on  fubdivife  quelquefois  en  demi-dé- 
grés.  I.a  divilion  doit  commencer  du  point  H , comme  on  le  voit  par  la 
ligure  de  l’Inflrument.  On  y ajoute  une  alidade  marquée  I , qui  par  le 
moyen  d’un  clou  à tête  tourne  autour  du  centre  G.  On  attache  avec  des 
vis  a la  ligne  de  foi  de  l'alidade  , une  BoufTole , dont  le  Nord  efl  tourné 
vers  le  centre  G , & même  quelquefois  un  petit  Cadran  Horifontal , dont 
la  ligne  de  1 1 H.  efl  pareillement  tournée  vers  le  centre  G. 

Vf  âge  du  Déclinatoire. 

CEt  Inllrument  efl  propre  à connoître  la Déclinaifon  des  Plans.  Or  un 
Plan  efl  dit  déclinant  lorfqu'il  n'efl  pas  tourne  directement  vers  une 
des  quatre  parties  Cardinales  du  monde , qui  font  le  Septentrion , le  Midi , 
l' Orient  Sc  l'Occident. 

La  déclinaifon  fe  mefure  par  l'arc  de  l'Horifon  compris  entre  lepre- 
micr  Vertical  & le  Vertical  parallèle  au  Plan  . s'il  efl  vertical,  c’efl-à- 
dirc , perpendiculaire  à l'Horifon.  Car  fi  le  Plan  efl  incliné , il  ne  peut 
être  parallèle  à aucun  Vertical , fi  ce  n'efl  par  fa  bafe  ; & pour  lors  l'arc 
de  l'Horifon  compris  entre  le  premier  Vertical  & celui  qui  ell  parallèle  à la 
bafe  du  Plan  incliné  , ell  la  mefure  de  fa  Déclinaifon  ; ou  bien  l'arc  de 
l'Horifon  , compris  entre  le  Méridien  du  lieu  Si  le  Vertical  perpendicu- 
laire au  Plan.  Ces  deux  arcs  étant  égaux  font  également  la  mefure  de  la 
Déclinaifon  du  Plan. 

Il  n'y  a que  les  Plans  verticaux  ou  inclinés  , qui  puiffent  être  déclinans  ; 
cor  pour  les  Horifontaux  ils  ne  peuvent  décliner  , parce  que  leur  face  fu- 
perieurc  regarde  directement  le  Zénith,  & ainfi  ces  plans  font  tournés  in- 
différemment vers  les  quatre  parties  cardinales  du  Monde. 

Pour  connoître  la  déclinaifon  d'un  Plan  foit  vertical  foit  incliné  , tra- 
cez-y  une  ligne  de  niveau , c'efl-à-dire , parallèle  à l'Horifon  ; appliquez  le 
long  de  cette  ligne  le  côté  A B de  l'Inflrument , & tournez  l'alidade  avec 
la  Bouflole , jufqu’à  ce  que  l'aiguille  aimantée  s'arrête  juflement  fur  fa  li- 
gne de  déclinaifon  , qui  doit  etre  marquée  au  fond  de  la  Bouflole.  Cela 
étant , le  nombre  des  dégrcs  coupés  par  la  ligne  de  foi  de  l'alidade  mar- 
quera la  Déclinaifon  du  Plan  vers  la  partie  du  monde  , indiquée  par  l'é- 
criture gravée  fur  le  Déclinatoire.  Si , par  exemple , l'alidade  fe  trouve  ar- 
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rcrc  entre  Il  8c  11 , fur  le  45 ' d.  & fi  1-'  bout  de  l'aiguille  , qui  marque  ie 
Nord  ou  le  Septcnrrion  , cft  directement  fur  le  point  S de  (a  ligne  ce  dé- 
clinaifon  , le  plan  décline  de  45  d.  du  Midi  à l'Occident  ; mais  fi  dans 
cette  meme  fituation  du  Déclinatoire  le  bout  oppolé  de  l’aiguille , qui 
marque  le  Midi , croit  arrête  fur  le  point  S de  ladite  ligne  de  déclinai- 
fon  , le  Plan  obfcrvc  déclineroit  de  4s  d.  du  Septentrion  à l’Orient. 

Si  l’alidade  fe  trouve  entre  A & H , & le  Nord  de  l’aiguille  fur  le 
point  S , la  Déclinaifon  du  Plan  fêta  du  Midi  à l’Orient  ; mais  lï  dans  cette 
iituation.de  l’alidade  le  Midi  de  l'aiguille  cft  arrête  fur  ledit  point  S , le 
Plan  déclinera  du  Septentrion  à l'Occident. 

Si  le  lieu  où  l'on  lait  l’obfcrvarion  étoit  éclaire  du  Soleil , 8c  qu'on  fut 
«duré  de  l’Heure  préfente  par  quelque  bon  Cadran  ou  autre  moyen  fur  . 
on  pourrait  trouver  la  déclinaifon  du  mur  ou  plan  propofé  par  le  moyen 
du  petit  Cadran  Horifonta!  attaché  à l’alidade  , laquelle  on  ferait  tourner 
jufqu’à  ce  que  le  Style  de  ce  Cadran  marquât  l’Heure  jufte  , 8c  pour  lors 
les  dégrés  au  Quart-de  cercle , qui  ferait  à l’interfeirion  delà  ligne  de  foi 
de  l’alidade , feraient  connoitre  la  déclinaifon  ; 8c  par  ce  moyen  l’on  évi- 


terait les  erreurs  que  peut  caufer  la  Bouflole  tant  par  la  variation  de  l’ai- 
mant que  par  l’approche  du  fer  qui  peut  ctre  caché  dans  les  murs. 

Lorlqu’un  mur  eft  éclairé  du  Soleil , on  peut  trouver  la  Souftylaire 


ou  Méridienne  propre  par  le  moyen  de  deux  points  d’ombre  obfervcs  de 
la  manière  que  nous  avons  dit , & enfuite  fa  déclinaifon  ; ou  bien  l’on 
peut  tracer  une  ligne  Méridienne  fur  un  plan  Horifontal  proche  dudit 
mur , laquelle  étant  prolongée  jufqu’à  fa  rencontre  , fervira  à connoitre 
fa  déclinaifon  , comme  aulli  la  variation  dê  l’aiguille  aimantée  en  1»  ma- 
nière qui  fuit. 

Ayant  tracé  un  cercle  fur  un  Plan  de  niveau , ( comme  il  eft  repréfenté  F:g  ,j_ 
Fig.  M.)  plantez  un  Style  courbé  en  queiqu 'endroit , comme  on  A , hors 
du  centre  du  cercle.  Il  futfit  que  fon  extrémité  pointue  réponde  jufte- 
ment  à ce  centre  : ce  qu’il  fera  facile  de  faire  par  le  moyen  d’une  Equerre. 

Alors  le  centre  du  cercle  étant  libre  8c  dégagé , on  tirera  la  Méridienne , 
qui  doit  pafTer  par  ce  centre  , plus  commodément  que  fi  le  Style  y ctoit 
placé.  Avant  de  tracer  ce  cercle  , il  eft  à propos  de  voir  la  longueur  de 
l’ombre  de  votre  Style  , afin  de  faire  pafler  la  circonférence  de  ce  cercle 
par  le  premier  point  d’ombre  quelques  Heures  avant  Midi.  Lorfque  l’om- 
bre de  l’extrémité  du  Style  touchera  la  circonférence  du  cercle  , marquez- 
y un  point  comme  G , l’ombre  fe  racourcira  jufqu’à  Midi , & enfuite  fe 
rallongera  quelques  heures  après.  Lorfqu’elle  touchera  encore  une  fois  la 
circonférence  du  même  cercle  , marquez-y  un  fécond  point  comme  F ; 
divifez  enfuite  l’arc  F G en  deux  parties  égales , 8c  par  fon  milieu  C 8c 
par  le  centre  tirez  le  diamètre  BC  , 8c  il  formera  la  Méridienne. 

Si  cette  opération  fc  faifoit  au  tems  des  Equinoxes , il  ne  ferait  p3s  bc- 
foin  de  tracer  de  cercle  , car  tous  les  points  d’ombre  feraient  en  ligne  * 
droite  . comme  ED,  qui  ferait  la  commune  fcction  de  l’Equateur  8c  du 
Plan  : 8c  toute  ligne  la  coupant angles  droits  » comme  B C , feroit  la 
Méridienne  du  Plan  Horifontal. 

Eu  tout  autie  tems  que  celui  des  Equinoxes  , l’ombre  de  la  pointe-du; 

Style  décrit  une  courbe , comme  G H F ( Fig.  M.  ) 

A)  ant  donc  une  Méridienne  tracée  » (i  l’on  y applique  un  Cadran  Ho- 
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jifontal , dont  le  Midi  foit  tourné  vers  B , qui  reprétente  le  Nord , on  con- 
noîcra  l'heure  préfente,  & l'on  tournera  en  même  tems  l'alidade , en  forte 
que  le  petit  Cadran , qui  y eft  attaché  , marque  la  meme  heure  ; & pour 
lors  les  dégrés  de  la  circonférence  du  Déclinatoire  coupés  par  l'alidade  fe- 
ront connoitre  la  déclinaifon  du  mur  ou  du  plan. 

Ou  bien  fi  l’on  prolonge  cette  Méridienne  jufqu’à  la  rencontre  du  Plan 
déclinant , elle  fera  deux  angles  inégaux  avec  fa  ligne  Horifontafe  que 
l'on  y aura  tracée  , l'un  aigu  & l'autre  obtus , que  l'on  mefurera  le  plus 
jufte  qu'il  fera  poHlble  ; & la  différence  de  l’un  ou  l'autre  de  ces  deux  an- 
gles à l’angle  droit , fera  la  déclinaifon  du  Plan.  Si  l'angle  aigu  étoit , par 
exemple , de  5 o d. , & l'obtus  par  conféquent  de  130,  leur  différence  à 
l'angle  droit , ferait  de  40  d.  pour  ladite  déclinaifon. 

Pour  obferver  la  variation  de  l'aiguille  aimantée  , appliquez  un  des  cô- 
tés de  la  plaque  quarrée  de  la  Bouffole  au  long  de  la  ligne  Méridienne 
tracée  fur  le  Plan  ; lorfque  l’aiguille  fera  arretée , remarquez  de  combien  de 
dégrés  fa  pointe  qui  marque  le  Nord  fera  éloignée  de  la  fleur-de-lis  , qui 
efl  à la  Bouffole  ; & par  ce  moyen  vous  connoitrez  la  variation  ou  décli- 
naifon de  l'aimant , mais  ce  ne  fera  pas  pour  long-tcms , car  elle  eft  fu- 
jette  à changer.  Quand  on  prend  la  déclinaifon  des  Plans  avec  la  Bouffole, 
il  faut  avoir  égard  à la  variation  de  l’aiguille  aimantée  , en  la  laiffant  arrêter 
fur  une  ligne  qui  marque  fa  variation  , & que  l’on  trace  ordinairement  au 
fond  de  la  boéte  de  la  Bouflole.  Nous  avons  traité  cette  matière  fort  au 
long  pages  15  7 , & fuivantes. 

Uf.'ge  de  t'inclinât oire. 

LE  meme  Infiniment , qui  fert  à prendre  la  Déclinaifon  des  Plans , fert 
auffi  à prendre  leur  Inclinaifon  , c'eft-à-dire  , l'angle  que  fait  le  Plan 
avec  l'Ho/ilon  : & pour  cet  effet  il  y a un  petit  trou  au  centre  G , où  l'on 
paffe  une  foie  , au  bout  de  laquelle  il  y a un  plomb. 

La  figure  i fait  connoitre  la  manière  de  prendre  la  Déclinaifon  & l’In- 
dinaifon  des  Plans. 

Le  Plan  A . où  eft  applique  le  Déclinatoire  , eft  un  Plan  Vertical  Méri- 
dional fans  Déclinaifon. 

Le  Plan  B décline  du  Midi  à l’Occident  de  45  d. 

Le  Plan  C eft  un  Occidental  tourné  direélement  au  couchant. 

Le  Plan  D eft  un  Déclinant  du  Septentrion  à l'Occident  de  45  d. 

Les  autres  déclinaifons  plus  ou  moins  grandes  fe  prennent  de  la  même 
manière  en  approchant  du  mur  le  côté  A B du  Déclinatoire  , en  forte  que 
le  Plan  du  Demi-cercle  foit  parallèle  à l'Horifon. 

Maniéré  de  prendre  I Inclinaifon  des  Plans. 

POur  mefurer  l'angle  d’Inclinaifon , il  faut  approcher  du  mur  quelqu’un 
des  autres  côtés  du  meme  Inftrument  & tenir  le  Plan  du  Demi-cercle 
perpendiculaire  à l'Horifon  , afin  que  la  foie  du  plomb  fufpenduc  au  cen- 
tre , rafant  la  circonférence  y marque’  les  dégrés  dudit  angle. 

Si  l’on  applique  le  côté  C D , par  exem  pie , fur  le  .Plan  É , & que  la  foie 
tombe  le  long  de  la  ligne  G H , c’cft  une  marque  que  ce  Plan  elt  parallèle 
à l’Horifon. 

Appliquant 
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Appliquant  le  côté  C A de  l'Inftrumcnt  fur  le  Plan  F , fi  le  plomb 
tombe  , comme  la  figure  le  marque  , c’eft  une  preuve  que  ce  Plan  eft  in- 
cliné de  45  d.  vers  le  ciel. 

P Le  meme  Infiniment  appliqué  au  Plan  G , fi  le  plomb  tombe  le  long 
du  diamètre  , ce  Plan  eft  vertical. 

• Enfin  le  côté  A C étant  appliqué  fur  le  Plan  H , 8c  la  foie  du  plomb  , 
tombant  comme  la  figure  le  montre , marque  fon  Indinaifonde  45  d.  vers 
la  terre. 


CHAPITRE  I I,  I. 

Confiruclion  fr  ufages  des  Infirumens  propres,  à /parquer  les  Arcs  Jet 
figues  , les  arcs  diurnes  , les  heures  Babyloni^nes  ; les  heures  Ita- 
liques & Us  Almucantaras  avec  Us  Méridiens  des  principales 
Villes. 


IL  s’agit  préfentement  de  marquer  fur  les  Cadrans  certaines  lignes  que 
l’ombre  de  l'extrémité  du  Style  parcourra,  lorfquc  le  Soleil  entrera  danr 
chacun  des  douze  lignes  du  Zodiaque. 


D * Trigorse  des  figues . • 

i ' .V 

ON  fait  ce  Triangle  ou.Trigone  de  lignes  de  cuivre  on  if  quelqu’autft 
matière  folidc , grandà  diferétion.  Pour  le  congruité  tirez  première- 
ment la  ligne  a b,  qui  repréfente  l’axe  du  monde  , 8ç  *c  perpendiculaire  à 
l’axe,  pour  reprefenter  le  rayon  de  l’Equateur.  Du  pointa,  comme  cen- 
tre, tracez  à difcrction  l’arc  de*.  Du  point  c comptez  de  part  8c  d'autre 
2}  d.  8c  demi  pour  la  plus  grande  déclinaifon  du  Soleil  8c  tirez  les  ligne» 
a i , a t pour  les  deux  Tropiques , l’un  d’Efté  8c  l’autre  d’Hiver.  Tirez  aufiî 
la  ligne  de  , laquelle  fera  divifée  en  deux  également  par  le  rayon  de  l’E- 
quateur au  point  0 , duquel , comme  centre , tracez  un  cercle  dont  la  cir- 
conférence doit  palier  par  les  points  des  Tropiques  d&c  t ; divifez  cette  cir- 
conférence en  1 2 parties  égales  , en  commençant  du  point  d-,  par  chaque 
point  de  divifion , également  éloignés  des  points  dtice,  tirez  des  lignes  oc- 
cultes parallèles  au  rayon  de  l’Equateur,  qui  marqueront  fur  l’arc  d c t de* 
points , par  lefquels  8c  du  Centre  4 vous  tirerez  des  lignes  qui  repréfente- 
ront  les  coromencemens  des  lignes  du  Zodiaque , diftans  les  uns  des  autre* 
de  ; o d.  Pour  les  divifer  de  1 o en  t o d.  il  faut  divifer  la  circonférence 
du  cercle  en  36  parties  égales , 8c  en  71  pour  avoir  cette  divifion  de  5 en 
5 d.  On  marque  les  caractères  des  lignes  fur.  chaque  ligne.  Quand  le  Tri- 
gone  eft  divile  de  1 o en  10  d.  ou  de  5 en  5 , à l’endroit  de  chaque  pre- 
mière dixaine  des  lignes , on  met  la  lettre  du  mois  qui  lui  convient. 

On  peut  encore  faire  ce  Trigone  plus  promtement  , par  le  moyen  de 
la  Table  des  déclinaifons  du  Soleil  marquées  ci-après,;  car  ayant  tracé  les 
deux  lignes  ub  , te  à angles  droits  , mettez  le  centre  d’un  Rapporteur  au 
point  A , fon  angle  de  90  d.  vers  le  point  c ; 8c  le  tenant  ainiî  fixément , 
comptez  de  part  8c  d’autre  du  rayon  4 c , 1 3 d.  30  m.  pour  les  Tropique» 
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de  Ctncer  Se  de  Cupruomtii  10  d.  um.  pour  les  commenccmens  des  li- 
gnes de  if» , C emini , Sagirttrtus  Si  Aqutnus  Si.  n d.  Jo  m.  pour  T tutus . 
Vsrgo  , S cor  put  Si  Pifct,.  On  divifera  de  meme  chaque  efpace  des  (ignés  de 
10  en  i o d.  ou  de  5 en  5 , par  les  déclinaifons  marquées  dans  la  Table 
ci-apris.  I.es  points  équinoxiaux  d’ Anes  &.  Lihrt  Ce  placent  au  bout  du 
rayon  de  l'Equateur  te.  , , 

Table  des  Déclinaifons  du  Soleil  en  tous  les  degrés  de  F Ecliptique. 
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Par  la  dèctinuifon  du  Soleil  en  chaque  degré  de  l'Ecliptique  on  doit  en- 
tendre les  dégrés  Se  minutes  de  diftance  dont  le  Soleil  eft  éloigne  de  l'E- 
quateur en  chaque  jour  de  l’année.  De  même  que  par  la  déehnttfon  des  très 
des  Signes,  on  entend  la  déclinaifon  du  Soleil  qui  entre  dans  chaque  ligne 
du  Zodiaque. 

Ainli  par  le  moyen  de  cette  Table  des  Décünaifons  on  connoît  par  tout 
& à chaque  jour  combien  le  Soleil  à Midi  décline  & s'éloigne  des  Equi- 
noxes en  chaque  dégré  des  lignes  du  Zodiaque , la  plus  grande  étant  fup- 
pofée  25  d.  50  m.  bien  qu'à  prêtent  elle  ne  (bit  que  d'environ  2 5 d. 

mais  une  minute  de  différence  eft  peu  conlidérable  dans  l'ufage 
des  Cadrans.  Les  dégrés  qui  vont  en  croiflânt  de  haut  en  bas  dans  la  pre- 
mière colonne  vers  la  gauche  font  pour  les  lignes  marqués  au-delfus  ; & 
les  dégrés  qui  vont  en  décroilfant  de  haut  en  bas  dans  la  demicre  colonne 
vers  la  droite,  fout  pour  les  lignes  marqués  en  deflpus, 

*1*1.  1 " ■ • * V"  > • -.'r  ! * ‘ . 1 

Du  Trigône  des  Arcs  diurnes  & nofturnes. 

COmme  par  la  déclinaifon  des  arcs  des  lignes  on  entend  la  déclinaifon 
du  Soleil  entrant  dans  chaque  ligne  du  Zodiaque  ; de  même  par  la 
declintifon  des  ères  diurnes  il  faut  entendre  la  déclinaifon  du  Soleil  en  ceru 
tains  dégrés  de  l’Ecliptique,  où  il  fe  trouve  aux  jours  qui  contiennent  un 
certain  nombre  d'heures  complettes , comme  8,  9,10,1t.  12,13, 
14,15,11,  &c.  Le  Trigône  des  lignes  eft  toujours  le  meme  pour  tou- 
tes les  élévations  du  Pôle  , ainfi  que  la  déclinaifon  des  arcs  de  ces  lignes , 
qui  eft  par  tout  la  même , parce  que  les  arcs  de  déclinaifon  defdits  lignes 
commencent  & Unifient  en  mêmes  dégrés  de  l’Ecliptique  & en  memes 
jours  ; mais  le  Trigône  des  arcs  diurnes  varie , comme  leur  déclinaifon , fé- 
lon chaque  élévation  particulière  du  Pôle,  & félon  la  diverlité  des  Latitu- 
des des  pays  Se  des  plus  longs  ou  plus  courts  jours  de  l’année , d'autant 
qu'ils  ne  commencent  Se  ne  finiflent  pas  toujours  par-tout  en  mêmes 
jours. 

Ces  arcs  fe  tracent  fur  les  Cadrans  par  des  lignes  courbes  comme  les 
arcs  des  fïgncs.  On  en  met  autant  qu'il  y a d'heures  de  différence  entre  le 
plus  court  & le  plus  long  jour  de  l'année. 

. Les  ru jo ns  de  ces  très  diurnes  font  des  lignes  droites  , tirées  du  centre  de 
la  terré  ou  du  bout  du  Style  qui  le  repréfente  aux  circonférence  des  arcs 
diurnes . qui  (ont  des  cercles  parallèles  à l'Equateur , comme  les  arcs  des 
(ignés.  Ainfi  ces  arcs  diurnes  ne  font  que  les  mêmes  cercles  des  dégrés  de 
l'Ecliptique  aufquels  le  Soleil  fe  trouve  en  certains  jours  , qui  ( comme 
nous  l'avons  déjà  dit  ) contiennent  un  certain  nombre  d’heures , de  ma- 
nière que  quand  le  Soleil  eft  en  l'un  de  ces  parallèles  & éloigné  de  l'Equa- 
teur , le  jour  eft  plus  court  ou  plus  long  d'une  heure,  que  lorfqu'il  eft  au 
parallèle  précédent  ou  au  fuivant.  \ 

Pour  conftnsire  le  triangle  ou  feéteur  des  arcs  diurnes  , tirez  première- 
ment fur  une  plaque  de  cuivre , ou  de  quelqu 'autre  matière  folide  la  li- 
gne droite  R Z , qui  eft  le  rayon  de  1 1 h.  ou  de  l'Equateur  ; du  point  R , 
comme  centre  Se  d'une  ouverture  de  compas  à Volonté  décrivez  l’arc  de 
cercle  T S V ; portez  de  S en  V un  arc  égal  à celui  de  lclcvation  de  l'E- 
quateur , ou  ce  qui  eft  le  même , du  complément  de  l'élévation  du  Pôle , 
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tomme  fi  le  Pôle  eft  élevé  de  4 9 d.  faitfes  l'arc  S V de  4 1 d.  auffi-bieo  que 
l'arc  S T ; tirez  cnfuite  la  droite  T X V , fit  du  point  X , comme  centre  » 
décrivez  la  circonférence  de  cercle  TZV  ï , que  vous  diviferez  en  44 
parties  égales  par  lefquelles  vous  tirerez  des  lignes  ponduécs  parallèles  au 
rayon  de  l’Equateur  R Z , 8c  ces  lignes  couperont  le  diamètre  T X V ea 
14  parties  inégalés  , par  où  8c  par  le  point  R vous  tirerez  les  rayons  des 
jours  jufqu  a la  circonférenceT  S V , qu’ils  diviferoot  en  arcs , qui  feront 
-ceux  de  leur  déclinaifon  comptée  à droite  8c  à gauche  du  point  S. 

Comme  le  plus  long  jour  a Paris  eft  de  1 6 h.  8c  le  plus  court  de  8 , il 
fera  ncceflâire  de  ne  marquer  que  quatre  rayons  d’un  côté  de  la  ligne  R Z » 
& autant  de  l'autre. 

On  peut  encore  trouver  par  la  Trigonométrie  les  angles  qtse  font  au  cen- 
tre R tous  les  rayons , en  faifant  cette  analogie  t Comme  le  finus  total  eft 
à la  tangente  du  complément  de  l'élévation  du  Pôle  , ainfi  le  finus  de  la 
différence  de  l'arc  femi-diurne  des  Equinoxes  & de  l'arc  propofé  eft  à la. 
tangente  de  la  déclinaifon  du  rayon  diurne , qui  croit  à trouver. 

Si  l’on  veut  tracer  fur  le  Trigône  le  rayon  de  l'arc  diurne  de  » r h.  ou 
de  1 5 h.  on  trouvera  fa  déclinaifon  en  cette  forte  : Le  demi-arc  diurne 
eft  de  } h.  & demie  ou  de  6 h.  8c  demie  ; le  jour  des  Equinoxes  eft  de 
1 ï h.  Si  par  conféqucnt  le  demi-arc  diurne  eft  de  6 h.  8c  la  différence  eft 
d’une  demie-heure.  C'eft  pourquoi  il  faudra  mettre  pour  premier  terme  de 
la  régie  de  trois , le  fious  total  ; pour  fécond  terme  la  tangente  de  41  d.  », 
li  c'eft  pour  Paris.;  &i  pour  rroifîéme terme  le  finus  de  7 a.  ;o  m.  La  ré- 
gie étant  faite , on  trouvera  que  ta  déclinaifon  du  Soleil  eft  de  6 d.  a 8 m. 
Méridionale , lorfque  le  jour  a Paris  eft  de  1 * h.  complettcs  , & la  nuit  de 
i } ; 8c  que  pareillement  fa  déclinaifon  étant  de  6 d.  18  m.  Septentrionale» 
le  jour  y eft  de  r }.  h.  Sc  la  nuit  de  1 1 h. 

En  faifant  trois  autres  régies  de  trois , on  trouvera  que  la  déclinaifon  de 
l'arc  diurne  de  10  h.  8c  de  1 4 h.  eft  de  . . . ud.41  m, 

Celle  de  l'arc  de  y h.  8c  de  r j h.  eft  de  . . 18  15 

Et  celle  de  l’arc  de  8 h.  8c  de  1 8 h.  de  . . 2 J J o 

Vf  âge  des  Ara  diurnes  & nocturnes. 

CEs  Arcs  fervent  à marquer  fur  les  Cadrans  tes  longueurs  des  jours» 
Lorfque  le  bout  de  l’ombre  du  Style  parcourt  ces  arcs , il  fait  cotw 
noître  combien  d'heures  le  Soleil  refte  ce  jour-là  fur  l'Horifon  , c'eft -à- 
Ære  , la  longueur  du  jour , 8c  confcquemmenc  celle  de  la.  nuit , qui  eft 
fon  complément  à 24  heures. 

Du  Trigône  avec  une  alidade. 

GE  Triangle  de  lignes  eft  monté  fut  l'alidade  A , pour  tTacer  les  arc» 
des  lignes  fur  les  grands  Cadrans.  On  peut  auffi  marquer  fur  le  même 
Triangle  les  arcs  diurnes  ; mais  il  ne  faut  mettre  que  les  uns  ou  les  autres 
fur  le  même  Cadran , pour  éviter  la  confufion  des  lignes.  U y a un  petit 
* trou  au  centre  avec  un  clou,  par  le  moyen  duquel  l'inftriunent  peut  tour- 
ner autour  du  centre  du  Cadran.  On  ajufte  une  coulifiè  à ce  Triangle  » 
pour  -qu’il  puiffe  couler  le  long  de  la  ligne  de  foi  de  la  régie  » 8c  une  via 
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marquée  B , pour  l’arrêter  où  l'on  veut.  Les  arcs  des  (ignés  avec  leurs  ca- 
rafléres  font  autour  de  la  circonférence  avec  une  foie  fine  au  centre  du 
feéleur , pour  l’étendre  le  long  des  rayons  jufqu  a la  rencontre  des  lignes 
horaires  au  Cadran , de  la  manière  que  nous  le  dirons  ci-après. 

Cette  figure  repréfente  la  moitié  d’un  Cadran  Horifontal  avec  les#ignes 
horaires  du  matin  jufcju’à  Midi,  8c  avec  fa  ligne  équinoxiale  CD;  ce  qui 
doit  fuffire  pour  expliquer  la  manière  d'y  tracer  les  arcs  de  fignes  par  le 
moyen  de  la  figure  7 . qui  repréfente  un  Triangle  de  fignes  tracé  fur  une 
plaque , fur  lequel  on  a rapporté  les  heures  duait  Cadran  horifontal  en 
cette  manière. 

Prenez  avec  un  compas  fur  le  Cadran  la  grandeur  de  l’axe  V R & la 
portez  fur  l’axe  du  Triangle  de  O en  C ; prenez  cnfuitaau  Cadran  la  dif- 
tance  du  centre  V jufqu’au  point  C , où  la  ligne  de  1 2 h.  coupe  l'équino- 
xiale 8c  la  portez  au  Triangle  de  C en  t , pour  y tracer  légèrement  Ca  1 1 , 

3ui  coupera  toutes  les  7 lignes  du  Triangle.  Pour  parallèle  du  Tropique 
’Efté  , prenez  fur  cette  ligne  la  diflance  du  point  C jufqu’à  la  rencon- 
tre du  rayon  dcCamer  , 8c  la  portez  au  Cadran  du  centre  V fut  la  ligne 
de  t 2 h. , pour  y marquer  un  point  dudit  Tropiqnc  ; prenez  de  meme 
fur  la  ligne  C 4 1 2 du  Triangle  , la  diflance  depuis  C jufqu  a la  rencontre 
du  parallèle  des  G émeanx  , 8c  la  portez  au  Cadran  fur  la  meme  ligne  de 
1 2 n.  pour  y marquer  un  point  dudit  parallèle  ; prenez  auffi  toutes  les  au- 
tres diflances  fur  le  Triangle  8c  les  portez  les  unes  après  les  autres  au  Ca- 
dran fur  1a  ligne  de  t z h.  depuis  le  centre  jufnu'au  point  du  Tropique 
d'Hiver,  qui  doit  être  le  plus  éloigné  du  centre  fur  le  Cadran  horifontal  ; 
faites  la  meme  chofe  pour  toutes  les  autres  heures  les  unes  après  les  autres. 

Prenez  fur  la  ligne  d’i  1 h.  du  Cadran  . la  diflance  depuis  le  centre 
jufqu’au  point  où  cette  ligne  coupe  l’équinoxiale , 8c  portez-là  au  Trian- 
gle de  C vers  4 ; tirez  la  ligne  C 1 1 , 8c  prenez  les  diflances  du  point  C 
jufqu'à  l’interfedion  de  chaque  parallèle  des  fignes  8c  les  portez  au  Ca- 
dran depuis  le  centre  jufqu’aux  points  marqués  2 fur  ladite  ligne  de  1 1 . 
fit'  ainfi  des  autres. 

A Tégard  de  la  ligne  de  6 h.  laquelle  fur  le  Cadran  efï  parallèle  à l’E- 
quinoxiale  , faites  - la  auflï  parallèle  au  rayon  de  l’Equateur  O 4 fur  le 
Triangle.  Pour  y marquer  la  ligne  de  7 h.  du  foir  , décrivez  du  point  C . 
comme  centre  .un  arc  à volonté  4 c b , fur  lequel  ayant  prb  la  diflance 
1 1 depuis  la  feâiotr  c de  l’arc  avec  la  ligne  de  6 h.  julqu’à  la  feâion  e de 
la  ligne  de  5 h.  8c  vous  la  porterez  de  l’autre  côté  depuis  c au  point  7 , par 
lequel  vous  mènerez  du  centre  c v la  ligne  de  7 h.  laquelle  ne  rencontrera 
que  le  Tropique  d’Eflé  , 8c  à peine  le  parallèle  des  Gémeaux.  Enfin  la  li- 
gne de  8 h.  dir  foir  doit  faire  arec  celle  de  6 , le  même  angle  que  fait  de 
l'autre  côté  celle  de  4 h.  ; mab  il  cft  inutile  de  la  marquer  pour  la  lati- 
tude de  49  d. , puifque  cette  ligne  ne  peut  couper  aucun  rayon  des  fignes  . 
étant  parallèle  au  Tropique  de  Cancer. 

Quand  tous  ces  points  feront  marqués  fur  les  heures  du  Cadran  , on 
jo’ndra.Ie  mieux  qu’il  fera  poflïble,  tous  ceux  qui  appartiennent  à un 
meme  ligne  , par  des  lignes  courbes  , qui  représenteront  les  parallèles  des 
fignes  du  Zodiaque,  dont  on  marquera  les  caraéléres , comme  on  les  voie 
en  la  figure.  On  y joint  quelquefois  les  noms  des  mois  8c  de  quelque  Fête 
immobile  remarquable.  On  fait  la  meme  opération  pour  les  Cadrans  Vcr- 
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ticaùx , u ce  n'eft  que  le  Tropique  (l'Hiver  y doit  ctre  le  plus  procite  du 
centre  St  celui  d'Efté  le  plus  éloigné. 

Pour  marquer  les  arcs  des  lignes  ou  les  arcs  diurnes  fur  les  grands  Ca- 
drans , (ervez-vous  de  la  Figure  5 en  la  manière  qui  fuit. 

Attachez  avec  un  clou  la  régie  au  centre  du  Cadran , en  forte  que  vous 
fig.  s.  la  puffliez  tourner  & arrêter  lur  fes  lignes  horaires , comme  vous  le  mon- 
tre la  figure  8.  Après  avoir  pris  la  diflance  depuis  le  centre  du  Cadran  juf-, 
qu'au  bout  du  Style  Sc  arreté  fixement  le  Triangle  avec  la  vis  R , prenez 
d'une  main  la  foie  & de  l'autre  remuez  l'inflrument  couché  fur  le  plan  du 
Cadran  , en  forte  que  la  foie  tendue  le  long  du  rayon  de  l'Equateur  du 
Trigône  rencontre  la  feclion  de  l'Heure  8c  de  la  ligne  Equinoxiale  du  Ca- 
dran ; arrêtez  l'inflrument  dans  cette  fituation  , puis  étendez  la  foie  fur  les 
rayons  du  Trigône.  8c  marquez  fur  chaque  ligne  horaire  les  points,  par 
où  doivent  palier  les  parallèles  des  lignes  tant  au-delTus  qu'au-delTous  de 
la  ligne  Equinoxiale  , comme  il  paroit  que  cela  a été  fait  fur  la  ligne  de 
1 2 K du  Cadran  repréfentc  par  la  Figure  8. 

Faites  de  même  fur  toutes  les  lignes  horaires  les  unes  après  les  autres  ; 
& par  les  points  du  même  ligne  tracez  les  lignes  courbes  qui  repréfente- 
ront  leurs  parallèles  fur  la  furface  du  Cadran. 

Pour  les  marquer  fur  la  ligne  de  6 h. , tournez  l'inflrument  de  forte  que 
la  ligne  de  foi  de  la  régie  foit  fur  la  ligne  de  1 2 h.  6c  le  rayon  de  l'Equa- 
teur foit  parallèle  à la  ligne  de  6 h.  ; apres  quoi  vous  étendrez  la  foie  fur 
les  rayons  des  fignes,  jufqu'à  ce  qu’elle  coupe  la  ligne  de  6 h.  pour  y 
marquer  les  points  pat  allèles. 

Quand  vous  aurez  marqué  les  arcs  des  lignes  d’un  côté  du  Cadran , par 
exemple,  fur  les  heures  du  matin  , vous  tranfporterez  du  centre  avec  un 
compas  les  mêmes  diftances  fur  les  heures  de  l'autre  côté  de  la  Méridienne  ; 
de  forte  que  les  points  marqués  fur  la  ligne  de  1 1 h.  feront  portés  fur  celle 
d'une  heure  , ceux  de  la  ligne  de  ion.  feront  portés  fur  celle  de  2 ; & 
ainfi  des  autres  également  éloignés  de  la  Méridienne.  Vous  y mettrez  les 
caraétéres  des  fignes  qui  leur  conviennent.  * 

C’eft  de  la  meme  manière  que  fe  marquent  ces  fignes  fur  les  Cadrans  dé- 
clinans , en  prenant  la  Souftylaire  pour  la  Méridienne , & en  obfervant 
que  les  diflances  depuis  le  centre  doivent  être  égales  aux  heures  également 
éloignées  de  la  Souftylaire. 

Si  au  lieu. des  arcs  des  fignes  , on  marque  fur  ces  Cadrans  les  arcs  diur- 
nes . c’cft-à-dire  , la  longueur  des  jours,  on  y pourra  mettre  aulli  l'Heure 
du  lever  St  du  coucher  du  Soleil  , en  partageant  la  longueur  du  jour  en 
deux  également  ; car  lorfque  le  jour  eft.par  exemple,  de  1 5 h. , le  So- 
leil fe  couche  à 7 h.  8c  demie  du  foir , & le  lève  autant  avant  Midi , c’eft- 
â-dire , à 4 h.  & demie  du  matin  ; & ainfi  des  autres. 

Pour  tracer  les  arcs  des  fignes  furies  Cadrans  Equinoxiaux , f comme  fur 
le  Cadran  de  la  Fïjute  7.  PUrnht  27  ) prenez  la  longueur  du  Style  A D 
Sc  la  portez  fur  l’axe  du  Trigône  de  la  Figure  7 Planche  29.  Du  point  O 
jufqu’en  p tirez  la  ligne  />  N , parallèle  au  rayon  de  l'Equateur  ; elle  cou- 
pera le  Tropique  d'Efté  8c  deux  autres  parallèles.  Prenez  avec  un  compas 
la  diftance  du  point  p jufqu’à  l'interfeflion  du  Tropique  ; portez  cJtte  ou- 
verture au  centre  A au  Cadran,  6c  ria.ez  un  cercle  q ii  îcprév.itera  le 
Tropique  de  Cancer,  Prenez  de  même  le»  deu:;  autres  u.^ùi-ev..  i .»  ...  ; a- 
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ralléle  du  Trigône , pour  en  tracer  deux  autres  cercles  fur  le  Cadran , dont 
l'un  fera  le  parallèle  des  Gémeaux  & du  Lion  , 8c  l’autre  celui  du  Tau- 
reau & delà  Vierge  que  vous  pouvez  tracer  fur  l'Equinoxial  fupérieur.  Si 
c'étoit  un  inferieur , on  y marquerait  les  parallèles  du  Scorpion  8c  desPoif- 
fons  , celui  du  Sagittaire  8c  du  Verfcau  8c  celui  du  Capricorne.  Car  à l’è— 
eard  de  ceux  du  Bclier  8c  de  la  Balance , on  ne  peut  les  décrire  fur  les  Ca- 
drans Equinoxiaux  , parce  que  quand  le  Soleil  eft  dans  le  plan  de  l'Equa- 
teur, fes  rayons  rafent  la  furface  de  ces  Cadrans,  8c  l'ombre  de  leur  Style 
eft  indéfinie  , c'eft  pourquoi  ils  ne  marquent  pas  l'heure  en  ce  tems-Ià. 

I.a  ligne  Horifontale  le  trace  de  cette  manière  : La  longueur  du  Style 
étant  pofée  fur  la  ligne  de  6 h.  de  fon  extrémité  D comme  cenrre  , tracez 
au-deflus  pour  le  fupérieur  , l'arc  E F , égal  à l 'élévation  du  Pôle,  comme 
ici  où  nous  fommes,  de  49  d : tirez  la  ligne  D F , qui  coupera  la  Méri- 
dienne au  point  H , par  lequel  vous  tracerez  la  ligneHorifontale  parallèle 
à celle  de  6 h. , comme  vous  le  voyez  en  la  figure  7 planche  17. 

' Cette  ligne  fert  à faire  connoitre  le  lever  8c  le  coucher  du  Soleil  au 
commencement  de  chaque  figne  ; car  comme  elle  coupe  en  ce  Cadran  1er 
Tropique  de  Cancer  aux  points  de  4 h.  du  matin  8c  de  8 h.  du  foir , il 
s'enfuit  que  le  Soleil  au  jour  du  Solftice  d'Efté  fe  téve  à 4 h.  du  matinée 
fe  couche  à 8 h.  du  foir  fur  l’Horifon  de  Paris  ; 8c  ainfi  des  autres- 

Four  tracer  les  Arcs  des  fignes  fur  les  Cadrans  Pilaires. 

LE  Cadran  étant  conftruit , comme  on  l’a  vû  fig.  6 de  la  Planche  18.  les 
rayons  des  heures  ponétuccs  ( depuis  le  point  D , centre  du  Quart- 
de-cerc!c  8c  bout  du  Style  , jufqu'à  la  rencontre  de  la  ligne  Equinoxiale 
AB)  portez  ces  diftanccs  les  unes  après  les  autres  fur  le  rayon  « T de  l'E- 
quateur du  Trigône  des  fignes  .(fig.  7 de  ta  planche  19)  pour  lui  mener 
par  ces  points  autant  de  perpendiculaires  qu’il  y a d’Heures  ponâuées , 
c'eft-à-dire  , une  pour  12  h.  8c  5 autres  pour  1 , z , 5 , 4 8c  5 h.  lefquelles 
couperont  les  rayons  des  fignes  du  Trigône  ; prenez  enfuite  fur  ces  per- 
pendiculaires la  diftance  depuis  le  rayon  de  l'Equateur  du  Trigône  juf- 
qu'aux  autres  rayons  des  fignes , 8c  tranfportez  toutes  ces  diftances  de  paît 
8c  d'autre  fur  les  lignes  horaires  du  Cadran  depuis  l'Eqûinoxiale  A B.  Pre- 
nez , par  exemple , fur  le  Trigône  l'efpace  de  1 î > , 8c  le  portez  au  Ca- 
dran du  point  C , fur  la  ligne  de  1 1 n.  pour  y marquer  les  points  des 
Tropiques.  De  meme  l'efpace  pris  au  Trigône  , fur  la  ligne  5 Ils  ou  S 
fera  portée  fur  h ligne  de  5 8c  de  7 h.  du  Cadran  de  part  8t  d'autre  éga- 
lement depuis  la  ligne  Equinoxiale,  8c  ainfi  des  autres  fignes  dont  vous- 
tracerez  les  parallèles  par  des  lignes  courbes  ; fçavoir  les  fignes  Septen- 
trionaux au-deflous  de  la  ligne  Equinoxiale , 8c  les  Méridionaux  au-deflus. 
Nous  n'avons  tracé  que  les  deux  Tropiques  fur  la  figure  de  ce  Cadran 
pour  ne  la  pas  embarralfer. 

Les  Arcs  diurnes  fe  tracent  de  la  meme  manière  que  les  Arcs  des  fignes» 

Peur  tracer  les  Arcs  des  fignes  fur  les  Cadrans  Orientaux. 

CT  Occidentaux. 

ILs  fe  tracent  à peu  près  de  meme  que  fur  les  Cadrans  Polaires. 

Soit,  par  exemple,  la  fig.  1“  Planche  z8c  qui  repréfente  un  Ca- 
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dran  Occidental.  Les  rayons  des  heures  étant  ponctués  ( depuis  le  point  E i 
centre  du  Quart-de-cerclc  & longueur  du  Style  , jufqu'à  la  ligne  équino- 
xiale C D ; rts  feront  portés  arec  un  Compas  au  Trigône  de  la  Figure  ; 
planche  19',  depuis  le  point  4 , fur  le  rayon  de  l'Equateur  , pour  y tra- 
cer autant  de  perpendiculaires , qui  couperont  les  rayons  des  lignes  ; vous 
prendrez  fur  ces  perpendiculaires  les  dittances  depuis  le  rayon  de  l’Equa- 
teur jufqu'aux  interlcCtions  des  autres  lignes , & les  reporterez  fur  les  li- 
gnes horaires  du  Cadran  de  côté  & d'autre  de  la  ligne  Equinoxiale. 

Prenez,  par  exemple  , au  Trigône  l'efpace  de  6 S ou  >*  , & portez- 
le  au  Cadran  fur  la  ligne  de  6 h.  de  part  & d'autre  du  point  D ! faites- 
cn  de  meme  pour  les  autres  heures , & par  les  points  que  tous  y aurez 
marques  , tracez  les  lignes  courbes,  qui  repréfenteront  les  parallèles  des 
(ignés  ; fçavoir  les  Septentrionaux  au-celTous  de  la  ligne  Equinoxiale  , & 
les  Méridionaux  au-deffus. 

Les  Arcs  diurnes  fe  tracent  de  la  même  façon. 

Nous  n'avons  tracé  que  les  deux  Tropiques  fur  ce  Cadran , pour  ne 
pas  embarraflêr  la  Figure. 

ConJIruÛion  d'un  Cadran  Horifontal  avec  les  Heures  Italiques  , 
Babtloniqucs  , les  Almucantaras  & les  Méridiens. 

APrès  avoir  marque  fur  les  Cadrans  les  heures  Agronomiques -ou  Fran- 
çoifes  avec  les  Arcs  diurnes  & ceux  des  (ignés , on  peut  encore  y 
reprefenter  plufieurs  autres  projections  des  cercles  de  la  Sphcre , qui  fe- 
ront des  chofcs  curicufes  & utiles,  & que  l'extrémité  de  l'ombre  du  Style 
y marquera,  comme  font  les  Heures  Italiques  & Babyloniques  , les  Azi- 
muths , les  Almucantaras  & les  Méridiens  des  principales  villes  de  la 
terre. 

Les  Heures  Italiques  & Babyloniques  ont  pour  première  ligne  l'Hori- 
fon , comme  les  heures  Agronomiques  ont  pour  commencement  le  Mé- 
ridien. Les  Italiens  commencent  à compter  les  heures  , lorfque  le  centre 
du  Soleil  touche  l'Horifon  en  fe  couchant  ; Si  les  Babyloniens  lorfqu'il  le 
touche  en  fe  levant. 

Méthode  générale  pour  tracer  fur  toutes  fortes  de  Cadrans  les  Heures 
Italiennes  (jr  Babyloniennes. 

xxx  Ette  figure  repréfente  un  Cadran  Horifontal , fur  lequel  on  a tracé 
ru-.tht.  V^/  plufieurs  cercles  de  la  Sphère.  Les  Heures  Aftronomiques  étant  tra- 
*•  cées  avec  la  ligne  Equinoxiale  & un  Arc  diume  ou  un  parallèle  du  lever 
du  Soleil  à telle  heure  que  vous  voudrez , comme  à 4 h. , qui  eft  le  même 
que  le  Tropique  d'Efté , pour  49  d.  de  Latitude  , vous  trouverez  parla 
méthode  que  nous  allons  enfeigner , deux  points  de  chacune  de  ces  lignes , 
un  fur  la  ligne  Equinoxiale  , & l’autre  fur  le  parallèle  tracé  , par  le  moyen 
dcfquels  il  fera  facile  de  marquer  ces  lignes  horaires , parce  qu'étant  les 
communes  feétions  des  grands  cercles  de  la  Sphère  avec  le  Plan  du  Cadran  , 
elles  s'y  doivent  reprélenter  en  lignes  droites. 

Voulant  donc  tracer  la  première  heure  Babylonique  , confidérez  que  le 
Soleil  étant  dans  l'Equateur,  il  fe  lève  à 6 h.  & qu'à  7 il  y a une  heure 
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qu'il  ell  levé  ; d'où  il  fuit  que  cette  première  heure  doit  pafler  par  le  point 
où  la  feptiéme  heure  Agronomique  coupe  l’Equinoxialc.  l.afeconde  heure 
palTera  par  Tinterfedion  de  8 h.  du  matin  j la  troilicmc  par  celle  de  9 ; & 
ainli  de  fuite. 

On  s'eft  contenté  de  marquer  les  chiffres  & les  divifions  des  Heures  Af- 
tronomiques  ou  Françoifes , fans  tirer  jul’qu'au  centre  les  lignes  de  ces 
heures  , qui  auraient  trop  embrouillé  la  figure  du  Cadran  : on  pourra  par 
le  moyen  d'une  régie  ou  d'une  foie  tendue  du  centre  par  ces  divifions , 
connoitrc  la  trace  de  ces  lignes , & leur  fcétion  avec  l'Equinoxiale. 

Mais  quand  le  Soleil  fe  lève  à 4 h , le  point  de  5 h.  fur  le  parallèle  de 
S , ell  celui  de  la  première  heure  Babylonique  ; le  point  de  6 efl  pour  la 
fécondé  heure  ; celui  de  7 pour  la  troiliéme;  & ainfi  d;s  aut.es.  Mettez 
donc  une  règle  fur  le  point  d’interfection  de  5 h.  au  Tropique  de  Cancer  , 
ainfi  que  fur  le  point  d’intcrfeèlion  de  7 h.  en  l'Equinoxiale  , & par  ces 
deux  points  tracez  la  première  heure  Babylonique  ; & en  continuant  de 
même  , vous  trouverez  que  la  S1”'  heure  palTera  par  le  point  de  la  il”* 
heure  Aftronomique  fur  ce  Tropique , & par  celui  de  2 heures  après  Midi 
fur  l’Equinoxiale  ; St  que  la  1 5mt  heure  paficra  par  le  point  de  7 h.  du 
foir  fur  ledit  Tropique  & par  celui  de  5 h.  fur  l'Equinoxiale. 

Il  efl  facile  de  tracer  toutes  ces  lignes  horaires , lorfqu'on  en  a une  , 
parce  qu’elles  fc  fuivent  toutes  par  ordre  d'heure  en  heure  Aftronomiquo 
lur  le  parallèle  8c  fur  la  ligne  Equinoxiale  , comme  il  efl  aifè  de  le  voir 
par  la  figure. 

Enfin  le  Soleil  fe  couche  à 1 6 h.  Babyloniennes , lorfque  le  jour  cfl  de 
w <5  h.  il  fe  couche  à 1 1 h.  pendant  les  Equinoxes  ; & à 8 h. , lorfque  la 
nuit  ell  de  1 6 h.  puifqu'il  fe  lève  toujours  à 14  h. 

11  faut  faire  à peu  près  le  meme  raifonnement  pour  marquer  les  heures 
Italiennes.  On  compte  toujours  24  h.  quand  le  Soleil  fe  couche  ; c’ell 
pourquoi  en  Eflé  quand  les  nuits  font  de  8 h.,  il  fe  leve  à 8 h.  Italiques; 
pendant  les  Equinoxes  il  fe  lève  à 1 2 h.  ; & en  Hiver , quand  les  nuits  font 
de  1 6 h. , il  le  leve  à 1 6 h.  ; d'où'il  fuit  que  la  2 5 heure  Italienne  doit 
palTer  par  les  points  de  7 h.  du  foir  au  Tropique  d’Eflé , de  5 h.  fur  TE- 
quinoxiale,  & de  ) h.  furie  Tropique  d'Hiver.  Il  fuffit  d'avoir  deux  de 
ces  points  pour  la  tracer.  La  22""  Heure  palTe  par  les  points  de  6 h.  du 
foir  au  Tropique  d’Eflé  , de  4 h.  fur  l'Equinoxiale , & de  2 h.  fer  le  Tro- 
pique d'Hiver.  En  continuant  de  même  . on  trouvera  que  la  t 8mc  heure 
palTe  par  les  points  de  1 2 h.  Equinoxiales , c'eft-à-dire  , que  pendant  les 
Equinoxes  il  ell  Midi  à 1 8 h. , au  lieu  qu'au  Solfticc  d'Ellc  il  ell  Midi  à 
1 6 h. , 8c  pendant  le  Solfiice  d'Hiver  à 20  h.  dans  les  pays  qui  ont  49  d. 
de  Latitude  , comme  on  le  voit  dans  les  Tables  ci-après. 
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Tables  pour  trouver  les  heures  Babyloniques  & Italiques. 


Heures 

Babyloniques. 

1.  î.  3.  4.  5.  6.  7.  8.  9.10.1 1 .1  z.i  3.14.1 5.16. 

paflènt  S 
en  l'arc  Y pr 
de  -h 

5.  6.  7.  8.  9.IO.H.IZ.  1.  î.  }.  4.  5.  6.  7.  8. 
7.  8.  9.  10.11. n.  1.  1.  j.  4.  6.  7.  8.  9.10. 

9.10.11.  iz.  1.  z.  y.  4.5.  6.  7.  S.  9.1 0.1 1.1  ï. 

Heures  Italiques.  | ij.is.: 1.20.1 9.1 8.1  7.1 6.1 5.1 4.1  5.1  z.i  1.10.9. 8. 

pafTer.t  S 
en  l'arc  Y pr 
de  * 

7.  6.  5.  4.  j.  z.  1.  n.ii.io.  9.  8.  7.  6.  5.  4. 

5.  4.  5.  2.  l.Ii.II.IO.  9.  8.  7..  <f.  5.  4.  5.  î. 

J.  z.  1.1 2.11.10.  9.  8.  7.  6.  5.  4.  3.  z.  i.iz. 

Par  les  heures  Italiennes  on  voit  dans  combien  de  tems  le  Soleil  fe  doit 
coucher  , en  ôtant  l'heure  préfente  du  nombre  14  ; & par  les  heures  Ba- 
byloniennes on  voit  combien  il  y a de  tems  qu’il  eft  levé. 


De  la  manière  de  trater  les  Almucantaras  & les  Az.  '<muths  , 
CT  de  leurs  ufages. 

xxx  T Es  /ttmucsnurti  font  des  cercles  parallèles  àfflorifon  , qu’on  s’imagine 
padans  par  tous  les  degrés  du  Méridien.  Ces  cercles  de  hauteur  ferepré- 
* Tentent  fur  l'Horifontal  par  des  cercles  concentriques , décrits  du  pied  du 
Style. 

Les  Aiirntthi  qui  font  des  cercles  tirés  par  tous  les  points  de  l'Horifon 
& qui  fe  coupent  aux  Pôles  de  l’Horifon  , c'eft-à-dire  , au  Zénith  & au 
Nadir  , fe  tracent  par  des  lignes  droites , qui  aboutirent  au  meme  pied  du 
Style  B , lequel  repréfente  le  Zénith  & eft  le  centre  commun  de  tous  les 
Almucantaras.  Sur  les  Canes  marines  les  Azimuths  font  repréfentés  fur  des 
Rhumbs. 

C'eft  pourquoi  il  n’y  a qu’à  divifer  en  dégrcs  la  Méridienne  B t î , du 
bout  du  Style  C , comme  centre  , alors  les  tangentes  des  arcs  feront  les 
demi-diametres  des  Almucantaras  qui  fe  termineront  aux  deux  Tropiques. 
Pour  avoir  ces  tangentes  on  peut  fe  fervir  d'un  Quart  - de  - cercle  divifé 
comme  celui  de  la  figure  ï.  Pour  cet  effet  portez  la  longueur  du  Style 
C B de  la  figure  1 . fur  la  figure  1.  de  A en  H , & tirez  la  ligne  H I , "fur 
laquelle  vous  prendrez  avec  un  compas  les  diftances  , & les  porterez  fur  la 
ligne  B 1 1 , en  forte  que  le  90me  dégné  réponde  au  point  B.  Mais  comme 
ce  Cadran  eft  fait  pour  49  d.  de  Latitude  , & que  par  conféquent  le  So- 
leil ne  peut  s'élever  fur  cet  Horifon  que  de  64  a.  3 o m.  il  fumra  de  mar- 

2uercette  plus  grande  hauteur  du  Soleil,  qui  fe  terminera  au  Tropique 
'Efté. 

Enfuite  fi  l'on  divife  un  de  ces  cercles  de  hauteur  de  1 o en  1 o d. , en 
commençant  depuis  la  Méri  dienne  B 1 1 , qui  eft  le  90"’'  Azimut  h , & que 
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par  ces  points  de  divilion  on  tire  au  pied  du  Style  B , autant  de  lignes 
droites,  on  aura  la  repréfentation  des  Azimuths  ou  cercles  verticaux.  Nous 
ne  les  avons  point  marqués  fur  ce  Cadran  pour  éviter  la  confufion  , mais  il 
eft  facile  de  les  concevoir. 

L’ufage  des  Almucantaras  eft  de  faire  connoître  à toute  heure  la  hau- 
teur du  Soleil  ou  des  Etoiles  fur  l'Horifon  , fur  les  Cadrans.  Les  Almucan- 
taras fe  nomment  Parallèles  Je  hauteur.  Quant  aux  Azimuths , ils  font  con- 
noître en  quel  cercle  vertical  fe  trouve  un  Aftre.  Car  c'ell  fur  des  Azimuths 

Sue  le  prend  l'élévation  des  Aftrcs  fur  l’Horifon  , ainlî  que  leur  diftance 
u Zénith.  Cela  fe  voit  en  remarquant  l'endroit  où  l’extrémité  de  l’ombre 
du  Style  droit  donne  fur  le  cercle  de  hauteur  2c  fur  la  ligne  de  l’Azimuth. 

Méthode  pour  marquer  les  Méridiens  fur  le  Cadran  Horifontal. 

DU  point  D,  centre  divifeur  de  la  ligne  Equinoxiale  , tracez  une  cir- 
conférence de  cercle  & la  divifez  en  \ 6o  parties  égales  ou  dégrés  , ou 
feulement  en  5 <S  parties  pour  y marquer  les  dégrés  de  1 o en  1 o.  De  la  li- 
gne de  Midi , qui  repréfente  le  Méridien  du  lieu  pour  lequel  eft  conftruit 
le  Cadran  , comme  de  Paris , comptez  vers  l’Occident  10  d.  pour  fa  Lon- 
gitude ou  diftance  du  premier  Méridien  , qui  pafle  par  le  point  G ; fur 
lequel  ayant  écrit  5 60  d.  vous  prolongerez  la  ligne  G D jufqu’cn  E,  fut 
l’Equinoxialc  ; enfuite  du  centre  A 8c  par  E tracez  le  premier  Méridien 
qui  eft  l’Ifle  de  Fer  , & ainfi  des  autres.  Mais  il  vous  fera  plus  facile  de 
marquer  de  l’Occident  vers  l’Orient  les  Méridiens  ou  cercles  de  Longitude 
terreftre  de  5 en  5 d. , ou  de  1 o en  1 o , & d’y  placer  les  principales 
villes  , dont  les  Longitudes  vous  font  connues  ; comme  Rome  à 1 o d. 
20  m.  plus  orientale  que  Paris  ; Vienne  en  Autriche  à 14  d.  ; 2 m.  plus 
orientale  que  ladite  ville  de  Paris  ; & ainfi  des  autres  villes  confïdérables , 
dont  vous  connoîtrcz  la  différence  des  Méridiens  à celui  de  Paris , par  le 
moyen  d’un  bon  Globe  ou  par  une  Carte  de  Géographie , confiante  fur 
les  obfervations  exactes  de  Meilleurs  de  l’Académie  Royale  des  Sciences. 

Ufige  du  Cadran  Horifontal. 

TOutes  les  fois  que  le  Soleil  luira  fur  votre  Cadran , vous  connoître* 
non  feulement  quand  il  eft  Midi , mais  encore  quelle  heure  il  eft  en 
Tous  les  lieux  marques  fur  les  Méridiens , en  ajoutant  à l’heure  de  Paris 
( pour  lequel  eft  fait  ce  Cadran  ) autant  d’heures  qu’il  y a de  fois  1 5 d.  de 
différence  & 4 m.  d’heure  pour  chaque  dégré  , 8c  ce  aux  lieux  plus  orien- 
taux entre  1a  Méridienne  du  Cadran  & celle  du  lieu  propofé  ; 8c  au  con- 
traire en  les  ôtant  pour  les  lieux  plus  occidentaux. 

Ainfi  quand  ce  Cadran  marquera  , par  exemple  , Midi  à Paris , il  fera 
près  d’une  heure  après-midi  à Vienne  en  Autriclie , puifque  cette  ville  eft 
plus  orientale  que  Paris  de  1 4 d.  3 z m.  8c  par  conféqucnt  reçoit  la  lu- 
mière du  Soleil  plutôt  que  Paris.  Il  fera  41  m.  20  fcc.  après-Midi  à Rome , 
puifqu’elle  eft  10  d.  20  m.  à l’Orient  de  Paris  : 8c  il  fera  10  h.  2 m.  du 
matin  à Paris , lorfqu’il  fera  Midi  à Péterlbourg , ville  de  Mofcovie  j 8c 
réciproquement  lorsqu'il  fera  Midi  à Paris , il  fera  une  heure  58  m.  après 
Midi  à Péterfbourg , qui  eft  plus  orientale  de  2 9 d.  J o m.  Pareillement  on 
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voit  que  quand  il  eft  Midi  à Péterlbourg,  il  eft  en  meme  tems  une  heure 
14  m.  à Ifpaham  , ville  plus  orientale  de  11  d.  que  Péterlbourg  , 8c  qu'au 
même  inftant  il  eft  auili  i o h.  45  m.  20  fcc.  du  matin  à Rome  , qui  eft 
plus  occidentale  de  1 9 d.  10  m.  que  la  même  ville  de  Péterlbourg. 

Il  en  eft  de  même  des  villes  plus  occidentales  que  Paris.  Par  exemple , 
quand  un  Cadran  marque  Midi  à Paris , on  voit  qu’il  eft  neuf  heures  8c 
demie  du  matin  à Olinde  dans  le  Brefil , qui  eft  plus  occidentale  de  3 7 d. 
30m.;  8c  réciproquement  il  eft  Midi  à Olinde  lorfqu'il  eft  deux  heures 
8c  demie  aprcs-Midi  à Paris  ; 8c  ainfi  des  autres  villes  qui  feront  à l’Orient 
ou  à l’Occident  d’OIinde  , qui  auront  le  Midi  plutôt  ou  plutard  que 
cette  ville. 

Ces  lignes  de  Longitude  font  tirées  du  centre  du  Cadran  , comme  les 
lignes  horaires , par  les  dégrés  requis  de  l'Equinoxialc  : Chacune  d'elles  rc- 
préfente  le  Méridien  du  lieu , qui  lui  eft  attribué  , dont  le  nom  eft  écrit 
à côté  avec  fa  longitude  , comptée  comme  les  heures  de  1 5 en  1 j dég. 
depuis  la  ligne  de  Midi  ( du  lieu  pour  lequel  a été  fait  le  Cadran)  vers  la 
gauche  fur  les  heures  du  foir  , fi  les  lieux  font  plus  occidentaux  ; vers  la 
droite  fur  les  heures  du  matin,  s’ils  font  plus  orientaux.  Tous  ces  Méri- 
diens divers  fe  marqueront,  comme  les  heures , par  l'ombre  de  l'axe  ou 
du  Style  , enforte  que  quand  elle  donnera  fur  quelqu'une  de  ces  villes , 
ce  fera  une  marque  qu'il  y eft  Midi. 


CHAPITRE  IV. 

De  la  conjlruclion  à1  clés  ufages  des  Injlrumens  propres  à tracer 
les  Cadrans  Jur  dijjcrens  Plans. 

CE  Quart-de-cerde  divifé  en  90  d.  fe  fait  fur  une  plaque  de  cuivre  ou 
d'autre  matière  folide.  Sa  grandeur  eft  à volonté.  Il  peut  fervir  à trou- 
ver la  longueur  des  tangentes  , 8c  par  ce  moyen  à diviler  en  dégrés  une 
ligne  droite  , comme  nous  avons  fait  fur  la  Méridienne  du  Cadran  Hori- 
fontal , ( fig.  1 de  cette  même  Planche  ) pour  y marquer  les  rayons  des  Almu- 
cantaras. 

On  y peut  pareillement  trouver  les  divifionsdes  heures  fur  la  ligne  Equi- 
noxiale des  Cadrans  réguliers , 8c  même  des  Cadrans  declinans , dont  la 
Souftylairc  fe  rencontre  fur  une  heure  complette  , en  portant  du  centre  A 
iufqu'en  H ou  en  L , la  longueur  du  rayon  de  l'Equateur  , 8c  tirant  une 
ligne  droite  , comme  H I ou  L M , parallèle  au  rayon  extérieur  du  Quart- 
de-cercle  A C ; car  la  diftance  L 1 h.  ou  1 1 h.  ( qui  répond  à 1 ; d.  de  la 
divifion  du  Quart-de-cerclc  ) fera  la  tangente  de  la  première  heure  comp- 
tée depuis  la  Méridienne  ou  Souftylairc  du  Cadran.  C'cft  pourquoi  étant 
portée  fur  la  ligne  Equinoxiale , dont  je  fuppofe  que  A L eft  le  rayon  , 
elle  y déterminera  le  point  par  où  doit  palier  cette  ligne  horaire.  L 1 ( qui 
répond  à 3 o d.  de  la  circonférence  du  Quart-dc-ccrc!e  ) fera  la  tangente 
de  la  fécondé  heure.  L 3 , qui  répond  à 45  d.  fera  la  tangente  de  la  troi- 
fiéme  heure  ; 8c  ainfi  des  autres  ; 8c  par  ce  moyen  on  a déjà  ) h.  de  fuite 
de  chaque  côté  de  la  Méridienne  ou  Souftylairc , ce  qui  fait  en  tous  fix  ef- 
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paccs  d'heure  de  fuite  , & peut  fuflire  pour  trouver  toutes  les  autres  li- 
gnes horaires  du  Cadran  , en  fuivant  la  méthode  que  nous  avons  expli- 

3 uée  ci-devant  en  parlant  des  Cadrans  déclinans , laquelle  peut  s'appliquer 
e même  à tous  les  Cadrans  réguliers  , comme  eft  un  Horifontal , fur  le- 
quel on  aura  fix  intervalles  d'heure  de  fuite  , comme  depuis  9 h.  du  matin 
jufqu’à  } h.  après-Midi. 

On  pourra  avec  cette  meme  méthode  trouver  toutes  les  autres  heures 
du  Cadran  , comme  celles  de  7 & 8 h.  du  matin  , 4 & 5 h.  du  foir  , que 
l'on  a quelquefois  peine  à marquer  fur  la  ligne  Equinoxiale  du  Cadran  , 
principalement  les  points  de  5 & de  7 h.  à caufe  de  la  longueur  de  leurs 
tangentes.  Les  lignes  horaires  trouvées  par  cette  méthode  , pourront  fervir 
à en  trouver  d'autres  ; & celles  qui  font  trouvées , étant  prolongées  au- 
delà  du  centre  , donneront  leurs  oppofées. 

Ce  meme  Quart-de-ccrcle  peut  encore  fervir  de  Cadran  portatif,  parce 
que  les  heures  s’y  peuvent  tracer  par  le  moyen  d'une  Table  des  hauteurs 
du  Soleil  fur  l'Horifon  du  lieu  pour  lequel  on  veut  le  conftruire,  comme 
nous  l'expliquerons  au  chapitre  fuivant. 

Conjlruclion  d'un  Cadran  Horifontal  mobile. 

IL  eft  compofé  de  deux  plaques  de  cuivre  ou  autre  matière  fblide , bien 
droites  & bien  unies , appliquées  l’une  fur  l'autre  & jointes  enfemble 
par  le  moyen  d'un  clou  rond  mis  au  centre  A.  La  pièce  de  dehous  eft 
quarrée  , ayant  5 à 6 pouces  de  chaque  côté  ; elle  eft  divifée  en  deux  fois 
90  d.  pour  fervir  à connottre  la  déclinaifon  des  Flans.  La  pièce  de  deffus 
eft  ronde  avec  un  petit  index  joint  à la  ligne  de  Midi , qui  marque  fur  le 
dégré  la  déclinaifon  des  plans  ; elle  eft  environ  de  4 lignes  plus  petite  de 
chaque  côté  que  la  plaque  quarrée  qui  eft  deffous. 

11  y a un  Cadran  Horifontal  tracé  du  centre  A fur  la  platine  fupérieure 
pour  l'élévation  du  Pôle  du  lieu  où  l'on  veut  s'en  fervir.  Le  Style  trian- 
gulaire B eft  ajufté  , de  manière  que  fon  angle  d’élévation  de  Pôle  du 
lieu  aboutiflè  au  centre , où  l'on  fait  un  petit  trou  pour  y palfer  une  foie. 
On  y joint  une  Boulfole  D , avec  fon  aiguille  aimantée  , couverte  d'un 
verre  pour  la  garantir  des  injures  du  rems , & dans  le  fond  de  la  Boulfole 
on  trace  une  ligne  qui  marque  la  déclinaifon  de  l'aimant.  Nous  faifons 
auffi  de  ces  Inftrumcns , qui  peuvent  fervir  pour  différentes  élévations  de 
Pôle , & alors  il  faut  que  l'axe  hauffe  & baiffe  ; & nous  traçons  différent 
Cadrans  , comme  il  le  verra  en  la  Planche  ci-après. 

uf>gr- 

CEt  Inftrument  fert  à tracer  des  Cadrans  au  Soleil  fur  toute  forte  de 
Plans.de  telle  lïtuation  qu'ils  puilfent  ctre  , comme  déclinans . in- 
clinés , ou  l'un  & l'autre  tout  enfemble  , en  la  manière  qui  fuit. 

Tracez  fur  le  Plan  propofé  une  ligne  horifoutale  ou  de  niveau , & met- 
rez  le  long  de  cette  ligne  le  côté  du  quadre  .où  eft  écrit , cité  applujuc  au 
mxr.  Tournez  le  Cadran  Horifontal,  tant  que  l’aiguille  aimantée  s'arrête 
fur  fa  ligne  de  déclinaifon  ; étendez  la  foie  au  long  de  l'axe  julqu’à  ce 
qu'elle  rencontre  le  plan  en  un  point , qui  fera  le  centre  du  Cadran.  Etcu- 
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dez  enfuitela  foie  fur  toutes  les  lignes  horaires ‘que  le  plan  pourra  rece- 
voir , & marquez  autant  de  points  fur  la  ligne  Horifontale  ou  de  niveau  , 
par  lefquels  vous  conduirez  du  centre  les  lignes  des  heures , en  y marquant 
les  mêmes  chifres  qua  selles  du  Cadran  horifontal.  Si  le  Cadran  eft  verti- 
cal fans  indinaifon , la  ligne  de  i z h.  fera  perpendiculaire  fur  la  ligne  ho- 
rifontale du  plan  , en  la  faifant  tomber  du  centre  du  Cadran  par  le  moyen 
d'un  fil  avec  fon  plomb. 

La  Souftylaire  le  tracera  par  le  centre  & par  un  point  de  l’angle  droit 
d'un  côté  d'une  équerre  mis  fur  la  ligne  de  niveau  , l’autre  côté  touchant 
l'axe.  Cette  diftance  du  côté  de  l'équerre  pofée  au  mur  jufqu  a l’axe , eft 
la  longueur  du  Style  droit , lequel  étant  couché  au  meme  lieu  à angles 
droits  fur  la  Souftylaire . vous  tirerez  du  centre  par  fon  extrémité  , l'axe 
que  vous  formerez  fur  le  Plan  par  le  moyen  d'une  verge  de  fer , parallèle 
à la  (îtuation  de  la  foie  étendue  le  long  de  l’axe  du  Cadran  Horifontal , Sc 
foutenue  par  quelque  appui  planté  dans  le  mur  perpendiculairement  à la 
Souftylaire. 

Si  l'on  ne  vouloit  qu'un  Style  droit , on  dioifiroit  fur  la  Souftylaire  un 
point  éloigné  du  centre  à proportion  de  la  grandeur  du  Cadran  , pour  y 
planter  une  verge  de  fer  perpendiculaire;  mais  il  faut  que  fa  pointe  ne 
paffe  pas  la  foie  tendue  le  long  de  l'axe. 

Enfin  vous  donnerez  à votre  Cadran  telle  figure  que  vous  jugerez  à pro- 
pos , & vous  prolongerez  les  lignes  horaires  autant  qu’il  fera  befoin , fui- 
vant  la  grandeur  de  votre  plan. 

On  peut  éloigner  linftrumcnt  du  mur  pour  y -tracer-  de  grands  Ca- 
drans , mais  il  faut  qu'il  foit  toujours  pofé  bien  parallèlement  & de  ni- 
veau. 


Pour  les  Cadrans  feptentrionaux , ayant  trouvé  la  déclinaifon  du  plan , 
comme  de  45  d.  du  Septentrion  à l’Occident , placez  l’index  du  Cadran 
fur  la  déclinaifon  oppofée , c'eft-à-dire,  du  Midi  a l’Orient  ; renverfez  en- 
fuite  l'Inftrumcnt  fans  delTus-defTous  ; étendez  la  foie  le  long  de  l'axe, 
pour  avoir  le  centre  en  bas  au-deflous  de  la  ligne  horifontale  , fur  laquelle 
ayant  marqué  les  points  des  heures,  vous  les  prolongerez  jufqu 'au  centre  , 
£c  ferez  le  relie  comme  nous  venons  de  le  dire  ; alors  la  ligne  de  Midi  fera 
celle  de  minuit. 


On  fe  fert  encore  fort  utilement  de  ce  Cadran  Horifontal  pour  en  tracer 
fur  toute  forte  de  furfàces  régulières  ou  irrégulières,  même  pendant  la 
nuit  en  très-peu  de  tems  & à la  lumière  d’un  flambeau  (comme  nous  le 
dirons  ci-aprcs  en  parlant  du  Sciatere  du  P.  Pardies)  & l’on  applique  à ces 
Cadrans  les  Arcs  des  lignes  ou  bien  les  Arcs  diurnes  de  la  manière  que 
nous  l’enfeignerons  dans  l’ufàgc  du  Sciatére  fuivant  , & ce  par  le  moyen 
d’un  Trigône  qu’on  appelle  Giro'ùcut , dont  le  centre  répond  au  bout  du 
Style  droit  fur  l’axe  du  Cadran. 


On  peut  éviter  les  défauts  que  la  courbure  d’une  foie , quelque  bien 
tendue  qu’on  la  fuppofe,  caufcta  toujours  dans  les  Cadtans  tracés  ou  par 
l'Horifontal  mobile , ou  par  quelque  Sciatére  que  ce  foit.  Servez-vous  donc 
de  la  méthode  que  nous  vous  propofons.  Faites  un  Cadran  Horifontal  par 
le  calcul  de  la  Trigonométrie  pour  le  lieu  où  vous  êtes  : Que  ce  Cadran 
foit  tracé  fur  un  plan  uni  & fpacieux.  Suppofons  que  le  Cadran  de  la  fig. 
4.  planche  17  , foit  tel  que  nous  le  üifons.  Prenez  la  déclinaifon  du  mur  où 
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tous  fouhaittez  en  tracer  un  ; nous  la  fuppofons  de  45  d.  du  Midi  à l’Oc- 
cident , ( comme  en  la  fig.  1.  planche  a 8.  ) Faites  fur  le  Cadran  Horifontal 
le  Quart-de-cercle  M B H à volonté , du  point  B , pris  fur  la  ligne  de  Midi 
vers  le  centre  du  ( adran.  Comptez  de  M , parallèle  à l’Equinoxiale  vers 
H , les  45  d.  de  déclinaifon  du  côté  des  heures  d'aprcs-Midi , fi  ladécli- 
naifon  eft  à l’Occident  ; Se  du  côté  de  celles  du  matin  , fi  elle  eft  à l’O- 
rient : tirez  la  ligne  B 3 , du  point  B par  le  point  de  45  d.  aflêz  longue  de 
part  & d’autre  de  B . pour  couper  toutes  les  lignes  horaires  qui  ne  lui  font 
point  parallèles.  Enfuite  faites  fur  le  mur  propofe  une  ligne  à plomb  » 
( comme  A B fig.  i.  planche  18  ) 8t  la  ligne  de  niveau  D C ; le  point  d’in- 
tcrfection  E de  ces  deux  lignes  fur  le  mur , répond  à celui  B fur  le  Cadran 
Horifontal.  C’eft  pourquoi  en  tranfportant  la  ligne  B 3 du  Cadran  Hori- 
fontal avec  les  divifions  que  les  lignes  horaires  y marquent  fur  la  ligne 
D C fur  le  mur , obfervant  de  faire  convenir  le  point  B de  l’Horifontal  arec 
celui  E fur  le  mur  ; 8c  mettant  les  points  des  heures  du  matin  à gauche  fur 
le  mur , 8c  celles  du  foir  à droite , on  aura  fur  la  ligne  D C , tous  les  points 
des  heures.  On  tranfportera  cette  ligne  B 5 , ou  bien  avec  le  compas , en 
prenant  fuccefiîvement  toutes  les  interfeélions  que  les  lignes  horaires  du 
Cadran  Horifontal  y font . ou  bien  en  appliquant  une  régie  fur  cette  li- 
gne B 3 & marquant  delfus  tous  les  points  d’interfection  8c  le  chifre  des 
heures  ; alors  vous  porterez  cette  régie  ainfi  divifée  fur  la  ligne  D C du 
mur , en  obfervant  de  mettre  le  point  de  1 1 h.  fur  le  point  È marqué  fut 
le  mur  par  l’interfedion  de  deux  lignes  à plomb  8c  de  niveau. 

Pour  marquer  le  centre  du  Cadran  fur  le  mur,  prenez  fur  le  Cadran  Ho- 
rifonral  la  diftance  de  B en  P , où  l’axe  de  ce  Cadran  couperait  une  li- 
gne parallèle  à K L , qui  palTeroit  par  B , & portez  cette  diftance  fur  le 
mur  de  E en  A fur  la  ligne  de  Midi  vers  le  haut , fi  le  Cadran  ne  décline 
pas  du  Septentrion.  Ce  point  A fera  le  centre  du  Cadran  , duquel  par  les 
points  des  heures  marqués  fur  D C vous  tirerez  ces  heures  aulti  loin  qu’il 
vous  plaira.  Tirez  fur  le  Cadran  Horifontal  du  centie  E fur  la  ligne  de  dé- 
cfinailon  B 3 une  perpendiculaire  , 8c  prenez  la  diftance  du  point  où  elle 
y tombera  jufqu’au  point  B ; portez  cette  diftance  fur  le  mur  de  E vers  C 
ou  D , félon  qu’il  conviendra  par  rapport  à la  déclinaifon  à l’Orient  ou  i 
l’Occident  comme  ici  en  H , & vous  aurez  le  pied  du  Style  droit  ; 8c  la 
diftance  fur  ce  Cadran  horifontal  ( du  centre  E au  point  où  la  ligne  B 3 
eft  coupée  par  fa  perpendiculaire  ) fera  la  longueur  du  Style  droit  H I ou 
d’une  verge  élevée  par  le  mur  au  point  H , non  toujours  perpendiculaire- 
mement  au  mur , mais  parallèlement  à l’H  orifon.  Si  vous  appuyez  fur  le  bour 
du  Style  une  verge  de  fer  droite,  qui  aille  toucher  le  mur  au  point  A 
cette  verge  fera  l’axe  du  Cadran  , qui  marquera  l’heure  par  toute  fa  lon- 
gueur. 

Si  le  mur  n’étoit  pas  droit , mais  gauchi , c’eft-à-dire , tortueux  , convéxe- 
ou  concave  , comme  on  voit  des  furfaces  de  tours  ou  de  grandes  niches  ; il 
faudrait  y appliquer  une  régie , en  prendre  la  déclinaifon , 8c  fur  cette  régie 
décrire  les  contours  du  mur , rapporter  le  tout  fur  8c  au  long  de  la  ligne- 
de  déclinaifon  B 3 , le  refte  s’achèverait  comme  on  vient  de  le  dire  : il  eft 
à remarquer  cependant  que  toutes  les  lignes  horaires , hors  celle  de  Midi 
ne  feroient  point  droites  : c’eft  pourquoi  "on  aura  foin  d'appliquer  ur.e 
régie  fur  le  bout  du  Style  8c  le  centre  du  Cadran  . alors  on  borneyera  le. 
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long  de  cette  ligne  par  chaque  point  d'heure  marque  fur  la  ligne  de  n’- 
veau  , & l'on  fuivra  ce  qu'on  aura  bornoyé  avec  uu  trait  léger  de  crayon  , 
ou  bien  on  éclairera  pendant  la  nuit  cet  axe  du  Cadian , de  forte  que 
fon  ombre  pafiera  fucccflivemcnt  fur  cliaquc  point  d’heutc  marqué  ; en- 
fuite  on  fuivra  l'ombre  de  cet  axe  avec  un  crayon  jufqu'au  centre  d'un  bout 
à l'autre  du  Cadran  , pour  avoir  les  lignes  des  heures  à mefure  qu'on  les 
lui  fera  marquer. 

Nous  fuppofons  que  toutes  ces  furfaces  , fur  lcfquelles  on  veut  décrire 
des  Cadrans  , font  perpendiculaires  à l'Horifon  ; car  fi  elles  y étoient  incli- 
nées ou  qu'elles  en  dcclinaflent , on  aurait  bien  plutôt  fait  defe  fervir  d'on 
Sciatere  ; & tel  qu'il  foit , le  Cadran  ferait  toujours  plus  jufle  que  par  la 
régie  & par  le  compas , &c.  Auilî  ne  trace-t-on  pas  ces  fortes  de  Cadrans 
pour  la  précifion , mais  par  curiofité. 

Conjlndlion  du  Sciatere. 

LE  Sciatere  cft  un  Infiniment  compofé  du  cercle  Equinoxial  A , fait 
de  cuivre  ou  de  quclqu 'autre  matière  folide , monté  fur  le  Quart  - de- 
cercle  B.  Le  point  de  Midi  de  l'Equinoxial  eft  attaché  à un  des  bouts  du 
Quart-de-cercle , & une  petite  broche  d'acier  ronde  d'une  à deux  lignes  de 
diamètre  ( qui  fort  d'axe  & pafiê  par  le  centre  de  l'Equinoxial  ) tient  à l'au- 
tre extrémité  du  Quart-de-cercle , de  forte  que  l'Equinoxial  & le  Quart- 
de-cercle  font  fixement  attachés  enfemblc  à angles  droits.  Le  Quart-de- 
cercle  eft  divifé  en  90  d. , & le  cercle  Equinoxial  en  heures  & demi-heures 
par  les  méthodes  expliquées  ci  - devant.  La  pièce  G eft  d'une  épaifieur 
propre  à contenir  par  le  haut  une  coulifie  qui  entre  des  deux  côtés  dans 
une  rainure,  qui  eft  au  bord  extérieur  du  Quart-de-cercle,  pour  haulTer 
ou  bailler  l'Equinoxial  fuivant  la  hauteur  du  Pôle.  Une  petite  boule  cft 
attachée  au  bout  d'une  foie  , arretée  fur  l'Inftrument  par  fon  autre  bouc 
au  haut  d'une  ligne  perpendiculaire  , qui  y eft  tracée  & pendant  libre- 
ment le  long  de  cette  ligne  : Elle  fert  pour  placer  la  machine  à plomb  pr 
le  moyen  du  genou  H , qui  tient  à la  pièce  G , fervant  à tourner  l'Inftru- 
ment en  tout  lens.  Le  genou  eft  rivé  à une  branche , dont  le  bout  eft  d'a- 
cier , que  l'on  enfonce  dans  le  mur  pour  tenir  ferme  toute  la  machine  , 
quand  on  veut  la  mettre  en  ufage. 

Le  Trigône  des  lignes  D cft  paffc  dans  l’axe  & tourne  autour  du  Ca- 
dran par  le  moyen  d’une  virole.  11  y a une  foie  attachée  au  fommet  du 
Trigône , & une  autre  au  centre  du  Cadran.  On  ne  place  le  Trigône  que 
quand  on  veut  tracer  les  arcs  des  fignes  fur  les  Cadrans., 

Vfagc. 

II.  faut  d’abord  enfoncer  dans  le  mur  la  pointe  d’acier  attachée  au  pied 
de  f Infiniment  , à l'endroit  où  l'on  veut  faire  un  Cadran  & mettre  le 
degré  de  l'élévation  du  Pôle  du  lieu  compté  fur  le  Quart-de-cercle  , vis- 
à-vis  d'un  trait  à plomb  marqué  fur  la  coulifie  , c’cft-à-dire  , vis-à-vis  la 
ligne  perpendiculaire  , dont  nous  venons  de  parler. 

11  faut  aulli  avoir  une  Iîouflblc  quarrée . que  vous  poferez  au  long  du 
plan  du  Quart-de-cercle , & vous  tournerez  la  machine  jufqua  ce  que  l'ai- 
guille 
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tille  aimantée  foit  arrêtée  juftement  fur  la  ligne  de  déclinaifon  : ou  bien 
is  Bouflole , fi  le  Soleil  luit , Si  que  vous  fçaehiez  l'heure  qu'il  eft , tour- 
nez la  machine  de  forte  que  l'axe  qui  traverfe  l’Equinoxial  , marque  pré- 
cifément  l'heure  fur  le  cercle  des  heures.  L'Inftrument  étant  ainii  difpofé , 
étendez  la  foie  E , qui  part  du  centre , tout  au  long  de  l'axe  jufquà  la  ren- 
contre du  plan  propofé  , pour  y marquer  un  point , qui  fera  le  centre  du 
Cadran  ; puis  rafant  les  heures  les  unes  après  les  autres  avec  la  meme  foie , 
prolongée  jufqu’au  mur , marquez-y  autant  de  points  que  vous  pourrez  ; 

& par  ces  points  tracez  les  lignes  horaires  jufqu'au  centre  du  Cadran , où 
elles  fe  doivent  rencontrer.  Donnez  telle  figure  qu'il  vous  plaira  à ce  Ca- 
dran , Sc  placez-y  les  mêmes  chifres  que  ceux  des  heures  de  l'Equinoxial. 

Le  Style  fe  pofera  de  la  manière  qui  vient  detre  expliquée  en  parlant  du 
Cadran  Horifontal  mobile. 

Pour  tracer  les  Arcs  des  lignes  ou  les  Arcs  diurnes , faites  entrer  l'axe 
dans  la  virole  , qui  eft  à l'extrémité  du  Trigône  , que  vous  ferez  tourner 
fur  toutes  les  heures  les  unes  après  les  autres , en  l'arrêtant  avec  la  vis  ; puis 
étendant  la  foie  F le  long  des  lignes  , qui'  appartiennent  à chaque  figno 
pour  marquer  autant  de  points  fur  chaque  ligne  horaire  du  mur  ; enfuite 
vous  tracerez  des  lignes  courbes  de  point  en  point,  qui  formeront  les  Arcs 
des  (ignés , fur  lefquclles  lignes  vous  marquerez  les  caraétéres  convenables. 

On  peut  encore  tracer  les  Arcs  des  lignes  de  cette  manière  : L’axe  du 
Cadran  étant  bien  affermi , cfioififfez  un  point  fur  ledit  axe  pour  l’extré- 
mité du  Style  droit , qui  repréfente  le  centre  de  la  terre  ; faites  entrer  cet 
axe  dans  la  virole  de  votre  Trigône  , en  forte  que  le  point  choifi  pour 
l’extrémité  du  Style  droit  convienne  exactement  avec  le  fommet  du  Tri- 
gône qui  repréfente  le  centre  de  l’Equateur  & du  monde  , & ayant  ar- 
reté le  Trigône  par  le  moyen  de  la  vis  qui  preffera  fur  l’axe  , faites-le  tour- 
ner de  forte  qu’un  de  ces  plans  (car  ils  doivent  être  marqués  également  ) 
fe  trouve  exactement  fur  les  lignes  horaires  ; étendez  la  foie  F le  long  des 
rayons  des  lignes  du  Trigône  , Si  marquez  autant  de  points  fur  chaque 
ligne  horaire  les  uns  après  les  autres.  Joignez  ces  points  par  des  lignes  cour- 
bes , qui  repréfenteront  les  Arcs  des  lignes.  Enfin  vous  mettrez  un  bou- 
ton ou  petit  Soleil  à ce  point  de  l'axe,  lequel  par.fon  ombre  marquera 
fur  le  Cadran  les  parallèles  des  (ignés  ou  des  arcs  diurnes , pendant  que 
l’axe  entier  fera  ombre  fur  les  lignes  des  heures. 

S'il  s'agit  de  tracer  un  Cadran  Septentrional , faites  la  meme  chofe , ex- 
cepté que  l’opération  fe  fera  en-deffous , afin  que  le  centre  foit  en  bas.  Si 
retranchez  les  heures  qui  font  à fupprimer. 

On  fait  les  mêmes  opérations  pour  tracer  les  Cadrans  fur  les  plans  in- 
clinés Si  déclinans. 

Conjlruéf.on  d'un  Sciatire  inventé  par  le  P.  Par  dits  Je  faite. 

CEt  Infiniment  fe  fait  de  cuivre  ou  autre  matière  folide  , d’une  gran- 
deur arbitraire.  11  eft  compofé  de  quatre  principales  pièces  ; la  pre-  Pij. 
iniére  eft  une  plaque  quarrée  bien  dredee  marquée  D , que  fou  nomme 
fltn  H i i jonul , parce  que  dans  l'ufage  il  doit  etre  mis  honfontalement  ou 
de  niveau. 

11  y a au  milieu  de  ce  Plan  un  trou  rond , dans  lequel  eft  un  pivot  à l’en- 
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droit  marque  E , fur  lequel  doit  tourner  la  fécondé  pièce , que  l’on  nomme 
Plan  Mendierai , de  forte  qu’il  demeure  toujours  à angles  droits  avec  le 
Plan  Horifontal.  Au  côté  8c  lur  l'épaiffeur  du  Plan  méridional  eft  un  plomb 
fufpendu  en  C,  qui  fert  à placer  l' Inftrument  de  niveau.  Le  haut  de 
cette  pièce  eft  taille  en  Quart  - de  - cercle  concave , qui  fe  divife  en  90  d. 
en  commençant  à la  perpendiculaire  , qui  répond  au  milieu  du  pivot.  Cette 
pièce  eft  fendue  par  le  milieu  de  fon  épaiueur  pour  recevoir  la  troificme 
pièce , qui  eft  un  demi-cercle  , autour  duquel  on  a réfervé  une  partie  cx- 
cédente , pour  entrer  dans  la  fente  du  Quart  - de  - cercle  , 8c  qui  par  ce 
moyen  s'engage  dans  le  Quart- de- cercle  , avec  lequel  il  lait  un  même 
Plan  méridional , de  manière  qu’il  peut  tourner  en  s’inclinant  ou  fe  dref- 
fant  tant  que  l'on  veut , félon  les  differentes  élévations  de  Pôle.  Le  dia- 
mètre de  ce  demi-cercle  s'appelle  l'axr  , 8c  fon  centre  s'appelle  fimplé- 
ment  le  centre  de  l’inftruinent , comme  le  filet  qui  en  fort  s'appelle  le  filet 
du  centre. 

La  quatrième  pièce  marquée  A eft  un  cercle  de  même  matière  , bien 
dreffè  & d'égale  épaiffeur  : il  eft  divife  en  14  parties  égales  de  côté  3c  d’au- 
tre pour  les  24  h.  du  jour  , dont  chacune  le  peut  fubdivifer  en  deux  ou 
«'i  quatre  , comme  étant  un  Cadran  Equinoxial.  Ce  cercle  eft  tellement  en- 
gage avec  le  demi-cercle  par  des  entailles , faites  moitié  dans  l'un  ïc  moitié 
dans  l'autre  , qu'il  fait  toujours  avec  lui  des  angles  droits  en  toutes  fes  dif- 
férentes lituations;  l'une  des  faces  de  ce  cercle  fe  nomme  fupétiturt , 3c  l'au- 
tre inferieure. 

On  trace  de  part  8c  d'autre  fur  le  demi  - cercle  le  Trigône  des  lignes, 
dont  le  (ommet  eft  le  point  A , extrémité  du  diamètre  du  cercle  Equino- 
xial , de  la  manière  que  nous  l'avons  ci-devant  expliquée.  En  marquant 
fur  les  rayons  les  caractères  des  lignes , 3c  divifant  par  la  meme  méthode 
chaque  efpace  en  trois , on  y pourra  graver  les  premières  lettres  des  mois 
dans  les  places  qui  leur  conviennent  à peu  près , en  fuppofant  que  l'eufrée 
du  Soleil  en  chaque  ligne  fe  fait  lé  20me  jour  des  mois.  On  en  met  6 fur 
le  côté  oriental , 8c  S fur  l'occidental  , car  chaque  ligne  eft  toujours  pour 
deux  lignes.  Le  Tropique  de  Cancer  fe  marque  en  bas , 8c  celui  du  Capri- 
corne en  haut , de  même  que  fur  les  Cadrans  Verticaux.  Quant  à la  ma-  ' 
niére  de  tracer  les  heures , les  dégrés  8c  les  lignes , elle  eft  la  même  que 
nous  avons  expliquée  ci-devant. 

Ufage. 

APrès  avoir  mis  les  points d'^rin  8c  de  L'tlra  du  demi-cercle  8c  le  plan 
du  cercle  Equinoxial  fur  le  dégré  de  l’élévation  du  Pôle  du  pays  où 
l'on  veut  faire  le  Cadran,  placez  la  Machine  fur  un  Plan  ftable  3c  hori- 
fontal , vis-à-vis  du  mur  ou  autre  furface  préparée  pour  y tracer  un  Ca- 
dran. 

Tournez-la  de  forte  que  l'ombre  du  bord  du  cercle  Equinoxial  rencon- 
tre fur  l'axe  le  jour  du  mois  , ou  le  dégré  du  ligne  où  eft  pour  lors  le  5o> 
leil  ; cela  étant , l'ombre  du  diamètre  du  demi-cercle  , qui  fert  d'axe , mar- 
quera l’heure  préfente  , 3c  alors  toute  la  Machine  fera  bien  lituée.  Le  Plan 
méridional  répondra  au  Méridien  du  ciel  ; le  cercle  Equinoxial  fera  paral- 
lèle à l’Equateur  tclcftc  , 3c  l'axe  du  Cadran  à l'axe  du  monde. 
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Tendez  la  foie  qui  part  du  centre  le  longue  l'aie  julqu'à  la  rencontre 
*du  mur,  foit  en  haut  vers  le  Pôle  Ardique  , Toit  en  bas  vers  l'Antardiqueg 
& le  point  où  le  filet  rencontrera  le  mur  fera  le  centre  du  Cadran.  Ce  filet 
-ainü  tendu  marquera  la  pofition  du  Style  ou  axe;  car  fi  l'on  met  une  verge 
de  fer  au  meme  endroit  & dans  la  meme  fituation  , Iheure  fera  marquée 
par  une  ombre  étendue  , étant  caufée  par  la  longueur  de  la  verge.  Si  l'on 
ne  veut  mettre  qu'un  Style  droit , il  n'y  aura  qu'à  planter  une  verge  dans 
le  mur  , dont  le  bout  vienne  toucher  la  foie  tendue  au  long  de  l'axe.  On 
peut  donner  à cette  verge  la  figure  que  l'on  voudra  , comme  d'un  ferpent 
ou  d'un  oifeau  , pourvu  que  l'extrémité  de  fon  bec  rencontre  ladite  foie  ; 
de  cette  manière  l'heure  ne  fera  marquée  que  par  l'ombre  de  l'cxtrcmité 
■du  Style. 

Pour  marquer  les  heures , étendez  le  filet  du  centre  fur  le  Plan  du  cer- 
cle Equinoxial  tout  le  long  des  lignes  horaires  les  unes  après  les  autres  , 
jufqu  a la  rencontre  du  mur  & marquez-y  autant  de  points  ; tirez  enfuite 
des  lignes  du  centre  par  ces  points , & vous  aurez  les  lignes  des  heures. 

On  pourroit  encore  marquer  les  heures  pendant  la  nuit  avec  la  lumière 
d'un  flambeau  ou  d'une  bougie.  Le  filet  du  centre  étant  étendu  au  long  de 
l'axe  & attaché  au  mur  , tournez  le  flambeau  de  forte  que  l'ombre  de  l'axe 
marque  1 heure  fur  le  cercle  Equinoxial  ; alors  l'ombre  du  même  axe  ou 
du  filet  tendu  marquera  fur  le  mur  la  même  heure , & il  ne  faudra  que  paf- 
fer  le  crayon  tout  le  long  de  cette  ombre  pour  marquer  la  ligne  horaire. 
-Changez  enfuite  le  flambeau  de  place  , afin  que  l'ombre  du  filet  marque 
une  autre  heure  que  vous  tracerez  de  meme  , & ainfi  de  toutes  les  autres. 
Cette  manière  eft  très-bonne , particuliérement  lorfque  le  Plan  n'cft  pas  plat 
& uni , comme  feroit  la  furfàcc  convexe  d'une  tour  ou  la  concavité  d'uns 
niche  , ou  que  le  centre  du  Cadran  cil  trop  éloigné. 

Il  eft  à remarquer  que  l'ombre  de  l'axe  marque  les  heures  fur  le  Cadran 
Supérieur  , depuis  le  ai  de  Mars  jufqu'au  1}  de  Septembre,  & fur  l’infé- 
rieur pendant  les  autres  fix  mois.  Il  faut  toujours  que  la  furface  du  cercle 
dont  on  fe  doit  fervir  ( foit  la  fupérieure  foit  l’inférieure)  rafe  Si  touche  le 
.centre  du  demi-cercle  fans  le  couvrir. 


CHAPITRE  V. 

Conflruclton  & ujdgcs  des  Cadrans  portatifs  «tires. 
Conflruclun  du  Globe. 

CEtte  figure  repréfente  un  Globe  fur  lequel  font  tracés  les  Méridiens 
ou  cercles  horaires.  On  en  fait  de  diflérentes  grandeurs  ; les  grands 
font  expofés  dans  les  jardins  & fe  font  de  pierre  ou  de  bois  peint  en  huile  ; 
les  petits  fe  font  de  cuivre  avec  une  Bouflolc  Si  peuvent  être  mis  au  rang 
des  Cadrans  portatifs. 

Pour  bien  arrondir  une  boule  , de  quelque  matière  que  ce  puifle  être  , 
U faut  la  tourner  au  tour  fur  pluiieurs  centres  ; & pour  ce  taire  on  la  pofe 
fur  un  Mdnann  quarré  , qui  eft  un  Inftrument  de  Tourneur  fait  de  bois  , 
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entre  lequel  on  fait  tenir  les  ouvrages  délicats  qui  ne  peuvent  être  tournés 
entre  les  pointes  : enfuite  on  la  tourne  fur  un  fens  ; puis  on  change  le  Man- 
drin & on  l'applique  à l'autre  diamètre  de  ladite  boule  pour  la  tourner 
fur  l'autre  fens  ; & répétant  cela  deux  ou  trois  fois  , on  aura  une  boule 
parfaite  , que  l'on  pourra  examiner  avec  un  compas  fphérique. 

Les  grofles  boules  de  pierre , qu'on  ne  peut  mettre  fur  le  tour  à calife 
de  leur  poids,  fc  font  différemment.  Après  les  avoir  dégrollî  au  eifeau  ayez 
un  demi-cercle  concave  de  bois  ou  de  cuivre,  de  meme  diamètre  que  la 
boule  propofée  à tailler  ; faites  tourner  le  demi-cercle  tout  autour  de  la 
boule  , & ôtez  avec  une  râpe  tout  ce  qu'il  y a de  fuperflu  , jufqu'à  ce  que 
le  demi-cercle  joigne  par  tout  & en  tout  fens  ; & enluitc  vous  l'adoucirez 
avec  de  la  pierre  ponce  ou  de  la  peau  de  chien-de-mer , &c. 

Le  globe  étant  ainli  bien  arrondi  & bien  uni , il  en  faut  prendre  le  dia- 
mètre avec  un  compas  fphérique,  c'eft-à-dire  , qui  ait  les  pointes  courbes. 
Gn  ouvre  ce  compas  jufqu’à  ce  qu'il  cmbrafle  exactement  la  plus  grande 
groflèur  du  globe  , & vous  aurez  Ion  diamètre  repréfenté  par  la  ligne  A B , 
qui  elt  divifée  en  deux  parties  égales  par  le  point  d interfeefion  b , de  la 
ligne  verticale  Z N , dont  le  point  fupérieur  Z reprélente  le  Zénith  , & le’ 
point  intérieur  N le  Nadir.  Ouvrez  ledit  compas , arrêtez  une  de  fes  poin- 
tes en  E . étendez  l'autre  julqu’en  A ; & de  cette  ouverture  tracez  le  cer- 
cle Méridien  A Z B N ; tracez  de  meme  du  point  Z , comme  centre , le- 
cercle  A E B , qui  repréfente  l’Horifon  : du  point  B comptez  vers  C fur  le 
Méridien  la  hauteur  du  Pôle  , comme  ici  de  49  d : du  même  point  B 
comptez  au-dclfous  de  l'Horifon  & fur  le  Méridien  les  dégrés  du  complé- 
ment de  l'élévation  du  Pôle , qui  cft  ici  41  d.  afin  d'y  tracer  l'Equateur, 
an  mettant  une  pointe  du  compas  fnhérique  fur  un  des  Pôles  C ou  D 
comme  centre  , Si  l'autre  fur  le  90"''  d.  du  Méridien. 

Mettez  pareillement  une  des  pointes  du  compas  fphérique  furie  90”'  d. 
du  Méridien  où  il  eft  coupé  par  l'Equateur  , & de  la  meme  ouverture  tra- 
cez le  cercle  de  6 h.  paffant  par  les  Pôles  C & D ; par  ce  moyen  l'Equa- 
teur fe.  trouvera  partagé  en  quatre  parties  égales  par  le  Méridien  8c  le  cer- 
cle de  6 h.  Divifez  enfuite  chacune  de  ces  parties  en  6 , pour  avoir  les 
14  h.  du  jour  naturel,  & par  chacun  de  ces  points  de  divifion  , comme 
centre  , tenant  le  compas  toujours  ouvert  d'un  quart-de-cercle  , vous  tra- 
cerez les  cercles  horaires  palîins  tous  par  les  Pôles  du  monde.  Si  vous  vou- 
lez les  demi-heures  ou  les  quarts , vous  partagerez  chaque  efpace  en  deux 
ou  en  quatre.  Les  chifres  des  heures  fe  gravent  autour  de  l’Equateur , 1 1 h. 
au  point  E , 6 h,  fur  le  Méridien  deflus  & deiTous,  8c  les  autres  de  fuite  en 
deux  fois  1 i. 

Pour  y marquer  les  parallèles  des  lignes , comptez  depuis  l'Equateur  fur 
le  Méridien  de  part  8c  d'autre  , la  déclinaifon  de  chaque  ligne  , fuivant  la 
Table  marquée  ci-devanr,  comme  pour  les  deux  Tropiques: Comptez  de- 
puis l'Equateur  1 3 d.  3 o m : & des  Pôles  C 8c  D , décrivez  leurs  cercles 
autour  du  globe.  Pour  les  deux  cercles  Polaires , vous  les  tracerez  à la  dis- 
tance de  ; } d.  3 o m.  des  Pôles , ou  66  d.  3 o m.  de  l’Equateur. 

Le  globe  ainli  préparé  doit  être  placé  fur  un  pied  proportionné  à fa  grof- 
feur  dans  un  trou  fait  au  Nadir  marqué  N , éloigné  du  Pôle  du  complé- 
ment de  fon  élévation;  c’efi-à-dire , en  cet  exemple d"ê  41  d.  arreté  fixe- 
ment & orienté  conformément  à la  Sphère  du  monde  , dans  le  lieu  du  jar- 
din où  k Soleil  luit  plus  long-tcms. 
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On  peut  faire  aurtï  autour  du  pied  de  ce  globe  , qui  fera  de  grolïeür 
convenable , un  cylindre  dont  toutes  les  lignes  des  lignes  8t  meme  des  heu- 
res , excepté  celle  de  Midi , feront  des  courbes.  On  verra  l'heure  fur  ce 
globe  par  l’interfection  de  l'ombre  du  cylindre  avec  le  parallèle  convena- 
ble : ou  bien  un  cercle  de  cuivre  ou  de  fer,  qui  environne  le  haut  de  ce 
cylindre  à diftance  requife  , fervira  de  Style  & marquera  l'heure  par  l'inter- 
feélion  de  fon  ombre  avec  celle  du  cylindre  & avec  le  parallèle  convena- 
ble du  ligne.  Le  P.  Quenec  Béncdiétin  en  a fait  un  en  marbre  qu’il  a placé 
dans  le  jardin  de  l’Abbaye  de  faint  Germain  des  Prés  à Paris.  On  trouve 
la  conftruétioa  de  cet  ouvrage  des  plus  curieux  dans  le  fécond  volume  des 
JUciéàittnt  Aiathe'maltijiiti  de  M‘  Ozanam. 

Si  c’eft  un  petit  globe  portatif,  on  placera  fur  fon  pied  une  petite  Bouf- 
fole  pour  l'orienter,  toutes  les  fois  qu'on  voudra  s'en  fervir  pour  voirl'hcure, 
que  l'on  y connoitra  fans  Style , & ce  par  l’ombre  du  globe  meme;  car  l'om- 
bre ou  la  lumière  occupe  toujours  la  moitié  de  la  convexité  de  ce  globe  , tant 

3ue  le  Soleil  l'éclaire , comme  (i  c'étoit  le  globe  de  la  terre.  Ainlï  la  ligne 
e leur  féparation  étant  une  circonférence  de  grand  cercle , marque  l'heure 
en  deux  endroits  diamétralement  oppofés.  On  pourrait  orienter  ce  globe 
fans  Bouflble  par  le  moyen  des  cercles  décrits  du  Pôle  A rétique  dans  l'en- 
ceinte du  cercle  Polaire  voilin  , par  les  degrés  de  la  dcclinaifon  du  Soleil , 
félon  laquelle  ferait  divife  cet  elpace  j car  le  terfant  fufpendu  par  le  Zé- 
nith , & l'expofant  au  Soleil , jufqu'à  ce  que  le  bord  de  l’ombre  au  globe  ,. 
qui  cft  un  grand  cercle , touche  exaéiement  le  petit  cercle  marquant  la  dé- 
clinaifon  courante  du  Soleil  ; pour  lors  cette  ombre  ( que  l’on  peut  appcl- 
ler  également  le  bord  de  f ilium  nation  ) marquera  l'heure. 

Si  l’on  dcllinoit  fur  le  globe  les  différons  pays  qui  font  fur  la  furface  de 
la  terre,  avec  les  principales  villes,  fuivant  leurs  Longitude  & I.atitude  , 
on  y verrait  à chaque  moment . par  la  moitié  illuminée  du  globe , quels 
font  les  endroits  de  la  terre  qui  font  éclairés  du  Soleil , 8c  quels  font  ceux 
qui  font  dans  l'obfcurité.  L’extrémité  de  l’ombre  ferait  connoître  les 
pays  où  le  Soleil  fe  leve  & ceux  où  il  fe  couche  ; ceux  qui  ont  les  longs 
jours , & ceux  qui  ont  les  longues  nuits.  On  y diflingueroit  vers  les  Pôles 
les  endroits  qui  ont  une  nuit  perpétuelle  , la  ceux  qui  ont  le  jour  fans  in- 
terruption. Le  tout  eft  aifé  à comprendre  pour  ceux  qui  ont  l'intelligence 
de  la  Sphère.  Ce  Cadran  elf  le  plus  naturel  de  tous  , puifqu’iL  rellèmble  à 
la  terre  , & qu'il  eft  éclairé  comme  elle. 

On  peut  encore  connoître  1 heure  fur  le  globe  par  lé  moyen  dun  de- 
mi-cercle de  cuivre  mince,  divifé  en  deux  fois  90  d.  qu'on  ajufte  parle 
moyen  de  deux  petites  viroles  aux  deux  pôles  ou  aux  deux  extrémités  de- 
l’axe.  Ce  demi-cercle  que  l'on  fait  tourner  avec  la  main  autour  du  globe  ,, 
jufqu'à  ce  qu’il  n’y  fade  qu'une  ombre  perpendiculaire  , repréfentc  le  cer- 
cle horaire  où  cft  pour  lors  le  Soleil , & par  conféquent  indique  l'heure 
pre  fente. 

Ce  demi  - cercle  étant  tourné  direéiemenr  vers  le  Soleil , 8c  ne  faifanr 
point  d'ombre  à fes  côtés , montrera  fous  fon  épailTcur  tous  les  lieux  de  la 
terre  où  il  cft  Midi. 

Mais  en  ce  cas , 11  h.  doivent  être  marquées  fur  le  Méridien  , 8c  6 h- 
aux  deux  points  où  l'Equateur  coupe  l'Honfon.  Ce  qui  fait  qu’on  met  or- 
dinairement deux  rangs  d'heures , comme  la  figure  le  marque,  Amfi  au. 
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mr.ne  point  E,,  qui  eft  le  point  oriental  du  globe,  on  marque,  par  exem- 
ple, 1 1 h.  & 6 h.  à deux  lins  j car  le  chifre  de  i a h.  feit  quana  on  veut 
avoir  egard  à l’heure  marquée  par  l’ombre  du  globe  qui  marque  Midi  en 
cet  endroit,  & le  chifre  de  6 h.  ( qui  eft  là  dans  fa  place  naturelle  ) y fert 
quand  on  veut  que  l'heure  foit  marquée  par  l’ombre  du  demi-cercle  mo- 
bile. Les  autres  chifres  des  heures  fuivent  l’ordre  de  ces  premiers. 

Si  l'on  fait  fortir  hors  des  Pôles  du  globe  deux  bouts  a’axe  , & que  le* 
heures  foient  marquées  fur  les  cercles  Polaires , ces  bouts  d'axe  ferviront  à 
connoître  l'heure  ; fçavoir  le  fupéricur  pendant  les  longs  jours , & l'infe- 
rieur pendant  les  courts  jours. 

On  rend  les  petits  globes  portatifs,  univcrfels , en  y affiliant  un  Quart- 
de-cercle  au-deffous  , pour  faire  couler  le  pied  fuivant  l'élévation  du  Pôle 
du  lieu  ; cela  efl  facile  à entendre. 

Il  y a encore  beaucoup  d’autres  ufages  qui  fe  peuvent  pratiquer  avec  le 
globe , dont  nous  ne  parlerons  point  ici , les  ayant  fuififamment  expliqué* 
dans  le  Livre  qui  traite  de  cette  matière. 

Conjtfucbon  & uf'ges  du  Demi-ijlindrc  concave  & convexe. 

CE  Cadran  fe  fait  de  différentes  groffeurs  ; les  petits  fe  font  de  cuivre, 
8c  les  grands  de  pierre  ou  de  bois.  Il  eft  fort  curieux  , en  ce  qu’il 
maïque  les  heures  fans  Style.  Sa  jufteffe  confifte  en  ce  qu'il  foit  bien  ar- 
rondi 5c  bien  uni  en-dedans  comme  en-dehors  ; c’eft  à quoi  il  faut  bien 
s'appliquer  pour  le  rendre  régulier. 

II  eft  monté  & attaché  fur  fon  pied  & incliné , comme  l'axe  du  monde , 
fur  l’Horifon  8c  tourne  droit  au  Midi , 8c  par  conféquent  les  lignes  des  heu- 
res & les  vives-arretes , qui  fervent  de  Style  , font  toutes  parallèles  à l’axe 
du  monde. 

Le  cylindre  convéxe  entier  fe  divifeen  14  parties  égales , ou  deux  fois 
x z h.  par  des  lignes  parallèles.  I.c  demi-cylindre  concave  faifant  un  demi- 
cercle  , fe  divife  en  6 parties  égales , qui  fervent  depuis  6 h.  du  matin  juf- 
-qu'à  6 h.  du  foir.  Le  Soleil  éclairant  la  moitié  du  cylindre  convéxe,  comme 
il  éclaire  la  moitié  du  globe , il  y marque  l'heure  par  le  défaut  de  lumière , 
-c’eft-à-dire  , par  une  ligne  qui  termine  la  lumière  & la  fépare  de  l'ombre. 

Au  cylindre  concave  l’heure  eft  marquée  par  une  des  vives-arretes  qui 
fert  d'axe  , de  forte  que  le  matin  , lorfque  le  Soleil  eft  parvenu  au  cercle 
do  6 h.  la  vive-arrete , qui  eft  du  côté  de  l’Orient , jette  fon  ombre  fur 
l'arrête  oppoféc,  8c  y marquerî  h.  ôt  à mefure  que  le  Soleil  s’élève  fur  l’Ho- 
rifon  , l’ombre  defeend  5c  marque  l'heure  ; les  heures  du  matin  font  mar- 
quées vers  le  haut  du  cylindre  , 5 : celles  d’après-Midi  vers  le  bas.  Lorfque 
le  Soleil  eft  arrivé  au  Méridien  , il  regarde  en  face  le  Cadran,  8c  pour  lors 
il  n’y  a point  d'ombre.  Lorlque  le  Soleil  defeend  vers  la  partie  Occiden- 
tale , la  plus  vive-arrétc  qui  eft  du  même  côté , jette  fon  ombre  dans  la  par- 
tie oppofée , 8c  marque  les  heures  d’apres-midi  jufqu  a 6 h.  du  foir  fur  la 
partie  inférieure  du  cylindre.  Si  l’on  veut  les  demi-heures  ôc  les  quarts , il 
n'y  a qu’à  doubler  les  divilions.  Aux  petits  Cadrans  on  met  une  liouffole 
au  pied  pour  les  orienter. 

Les  niches  que  l’on  fait  dans  les  bâtimens , pour  y placer  des  figures, 
font  des  demi-cylindres  concaves  perpendiculaires  , danslefquels  ou  trace 
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quelquefois  des  Cadrans.  On  fait  ces  fortes  de  Cadrans  comme  il  eft  en- 
core marque  dans  les  Récrivions  Mjnbimt uiques  de  M'  Oranam  page  S 9 , 
à la  réferve  qu’il  faut  reculer  la  ligne  de  Midi  du  milieu  du  cylindre  vers 
les  côtés  à proportion  que  le  mur  décline  , de  forte  que  fi  le  mur  regar- 
doit  directement  l'Orient  , une  vive-arrete  du  cylindre  concave  ferait  la 
ligne  de  Midi , & il  ne  réitérait  plus  que  les  heures  du  matin  décrites  dans 
la  concavité  du  cylindre  fans  aucun  changement  dans  les  diltances  des  heu- 
res entre  elles  ; le  Style  étant  fuppofé  au  centre  dudit  cylindre.  Tel  eft  ce- 
lui qu'on  voit  dans  une  des  niches  de  la  cour  du  vieux  Louvre  à Paris. 

Cependant  fi  l'on  vouloir  que  la  ligne  de  Midi  fe  trouvât  précifément  au 
milieu  ou  de  la  convexité  d'une  colonne  appliquée  à un  mur  , ou  de  la 
concavité  cylindrique  d'une  niche  prife  dans  un  mur  déclinant  ( comme  on 
voit  dans  les  deux  Cadrans  de  l'Hôtel  de  Condé  ) on  ne  pourrait  fe  fervir 
ni  de  l'ombre  du  cylindre  convéxe  , pour  tracer  l'heure  fur  le  mur  ou  la 
connoître  , ni  d'un  Style  , dont  le  bout  répond  au  centre  de  la  concavité 
de  la  niche.  Par  confisquent  ce  ne  ferait  plus  un  Cadran  cylindrique  exac- 
tement parlant  ; il  n'v  aurait  pas  de  moyen  plus  court  & plus  précis  pour 
tracer  de  pareils  Cadrans  que  de  fe  fervir  d'un  des  Sciatéres  , dont  nous 
avons  parlé  ci-deffus , ou  de  la  méthode  que  nous  avons  propofee  en  par- 
lant du  Cudrun  Hon/ointl  mobile.  Ces  Cadrans  ne  doivent  plus  être  confidé- 
rés  comme  des  cylindriques,  mais  des  irréguliers  , dont  la  feule  ligne  de 
Midi  fera  droite , toutes  les  autres  feront  courbes  : on  y marquera  les  Arcs 
diurnes  Sc  des  lignes  au  moyen  d'un  Trigône  en  girouette  , comme  nous 
l'avons  dit  ci-devant.  Quand  tout  y eft  marqué , on  efface  le  centre  , & les 
parties  de  lignes  qui  ne  font  pas  des  lignes  comprifes  entre  les  deux  Tropi- 
ques ; on  ne  laiffe  que  le  bout  du  Style  lequel  ne  répond  plus  au  centre  de 
la  niche. 

Tes  bornes  étroites  que  nous  nous  fommes  preferites  ici , ne  nous  per- 
mettent pas  de  donner  une  manière  allez  jufte  de  tracer  un  Cadran  fur  un 
plan  développé  de  cylindre  convéxe  ou  concave  déalinant , par  les  Verti- 
caux & les  hauteurs  du  Soleil.  Il  faut  beaucoup  de  difeours  pour  l'expli- 
quer , & encore  plus  de  patience  pour  l'exccuter. 

Du  Cylindre  Vertical  mobile. 

CEttc  figure  repréfentc  un  Cadran  Vertical , tracé  fur  un  Plan  déve- 
loppé qui  eft  la  furface  convéxe  d’un  Cylindre  , par  le  moyen  de  la 
Table  des  hauteurs  du  Soleil  fur  l'Horifon  à toutes  les  heures  du  jour  pour 
la  Latitude  du  lieu  où  l'on  veut  conftruire  le  Cylindre  & de  1 o en  1 o d.. 
de  chaque  ligne. 

La  Table  ci-jointe  eft  calculée  pour  49  d.  de  Latitude  ou  d'élévationi 
de  Pôle  , qui  peut  fervir  dans  la  conftruction  de  ces  Cadrans  pour  Paris  Sc 
pour  les  lieux  qui  ont  meme  élévation  ou  à peu  près. 

Nous  donnerons  ci-après  , en  parlant  du  Cadran  Azimuta!  Sc  de  l’Ana- 
lemmatique  , une  méthode  très-facile  pour  dreffer  ces  Tables  pour  diffé- 
rentes Latitudes,  Sc  pour  y marquer  les  demies  & quarts-dheure,. 


Fig.  5.. 
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Table  des  hauteurs  du  Soleil  dans  toutes  Us  heures  du  jour 
four  la  Latitude  de  ttf  d.  & de  \o  en  10  d .de  chaque  (igné. 
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Conjlruclion  & ufage  du  Cadran  Vertical  fur  un  plan  développé. 


D Ecrivez  fur  une  plaque  de  cuivre  ou  fur  une  feuille  de  papier  ou  de 
carton  le  Parallélogramme  rectangle  A BC  D , dont  la  largeur  AB, 
’’  ou  C D , eft  à peu  près  égale  à la  circonférence  du  Cylindre,  prolongez 
la  ligne  A B , pour  y marquer  la  longueur  du  Style  A E , qui  déterminera 
la  hauteur  du  Cylindre  Du  point  E , comme  centre  & pour  rayon  E A , 
faites  un  arc  égal  à la  hauteur  du  Soleil  à Midi  dans  le  plus  long  jour  d'Efté. 
Tirez  la  ligne  occulte  E D , qui  donnera  la  hauteur  du  Cylindre  A D.  Mais 
fi  cette  longueur  étoit  donnée  pour  déterminer  la  longueur  du  Style  ; du 
point  D , comme  centre , vous  feriez  fur  A D un  arc  égal  au  complément 
de  la  plus  grande  hauteur  Méridienne  du  Soleil  fur  l'Horifon  du  lieu  pro- 
pofe.  Si  cette  plus  grande  hauteur  eft  de  64  d.  3 o m. , fon  complément 
fera  z 5 d.  } o m.  T irez  la  ligne  occulte  D E , uui  déterminera  la  longueur 
du  Style  E A , proportionnée  à la  hauteur  du  Cylindre. 

Divifez  enfuite  l'arc  A F en  dégrcs  & minutes  ; & du  point  E citez  des 

lignes 
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lignes  occultes  par  tous  les  degrés  de  l'arc  de  cercle  jufqu'à  la  ligne  AD. 
pour  en  taire  l'Echelle  des  hauteurs , qui  contiendra  les  tangentes  de  tous 
ces  arcs.  Cette  échelle  fe  pourra  encore  marquer  par  les  nombres  qui  leur 
conviennent  dans  les  Tables  des  lînus , en  fuppofant  le  rayon  A E de  i oo 
parties  égales  ou  de  tooo  , félon  la  grandeur  du  Cylindre. 

Les  chofes  étant  ainti  préparées  , divifez  la  largeur  A 15  C D en  6 par- 
ties égales  pour  les  1 1 (ignés  : par  chaque  point  de  divilion  tirez  autant  de 
lignes  parallèles , qui  reprefenteront  les  commcncemens  des  lignes  du  Zo- 
diaque ; tubdivifez  encore  chaque  efpace  en  5 parties  égales , atin  d'y  pou- 
voir marquer  les  dégrés  de  i o en  i o , & par  même  moyen  les  coramen- 
cemeus  des  mois , parce  qu'en  ces  fortes  de  Cadrans  il  n'y  a pas  d’erreur 
fenlible  de  fixer  l’entrée  du  Soleil  en  chaque  ligne  au  10  de  chaque  mois. 

Pour  marquer  les  points  des  heures  fur  toutes  ces  lignes  les  unes  après 
les  autres  , fervez-vous  de  la  Table  des  hauteurs  du  Soleil  fur  l'Horifon  du 
lieu  ; comme  pour  marquer  t o h.  du  matin  ou  a h,  après-Midi  fur  la  ligne 
A D , qui  repréfentc  le  Tropique  de  Canin. 

Vous  trouverez  dans  la  Table  que  le  Soleil  efl  élevé  fur  l'Horifon  de 
Paris  de  5 5 d.  ij»  m.  C’eft  pourquoi  vous  prendrez  avec  un  compas  fur 
l’échelle  des  hauteurs  A D , la  tangente  de  pareil  nombre  de  dég.  & min.; 
& cette  ouverture  étant  tranfportce  fur  ledit  Tropique  , vous  y ferez  un 
point  par  où  doit  palier  la  ligne  horaire  propofée.  Pour  marquer  la  meme 
heure  fur  un  autre  parallèle  ( comme  fur  celui  du  commencement  du  Lion 
ou  de  la  fin  des  Gémeaux  ) vous  verrez  dans  la  Table  que  la  hauteur  du 
Soleil  en  ce  tems-là  eft  de  5 1 d.  54  m.  dont  vous  prendrez  la  tangente 
fur  l'échelle  des  hauteurs , & la  maïqucrez  fur  ledit  parallèle  en  comptant 
toujours  depuis  le  haut  du  Cylindre , c'eft-à-dire , en  mettant  une  pointe 
du  compas  fur  la  ligne  A B.  Vous  en  ferez  de  meme  fur  tous  les  autres  pa- 
rallèles , & meme  lur  leurs  divilions  de  1 o en  10  degrés  . Sc  par  tous  ces 
points  vous  tracerez  la  ligne  horaire  courbe  de  1 o h.  du  matin , Si  de  z h, 
après-Midi. 

Vous  en  ferez  de  même  pour  toutes  les  autres  lignes  horaires  ; vous  join- 
drez , le  mieux  qu'il  vous  fera  puÜlble  , par  des  lignes  courbes , tous  les 
points  qui  appartiennent  à une  même  heure  , fit  marquerez  les  caradéres 
des  lignes  & les  premières  lettres  des  mois , comme  aulïï  les  chifres  des 
heures . chacun  en  leur  place  , comme  la  figure  le  montre , alors  le  Cadran 
fera  achevé. 

Vous  contournerez  enfuite  ce  Parallélogramme  autour  du  cylindre , en 
forte  que  les  lignes  qui  représentent  les  deux  Tropiques , foient  bien  pa- 
rallèles entre  elles. 

On  peut  tracer  de  même  les  lignes  & les  heures  fur  les  corps  memes  des 
Cylindres,  en  traçant  les  lignes  fur  le  corps  rond  de  même  que  G c’étoit 
fur  un  Plan. 

Le  Style  cil  attaché  à un  chapiteau  , qui  fert  d’ornement.  Ce  Style  doit 
faire  l'Equerre  avec  le  Cylindre  & il  doit  être  mobile  fur  la  ligne  AB. 
afin  de  pouvoir  le  placer  fur  le  degré  du  ligne  ou  fur  le  jour  du  mois  cou- 
rant. 

Ce  Cadran  étant  pofé  perpendiculairement  ou  fuf pendu  par  un  anneau , 
tournez-le  vis-à-vis  le  Soleil , jufqu'à  ce  que  l’ombre  du  Style  tombe  à 
plomb  fur  le  parallèle  du  jour  ; alors  fon  extrémité  marquera  l'heure  , ou 
parue  de  l'heure  picfeete.  Aaa 
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On  peut  encore  par  cet  Inftrument  connoître  à toute  heure  la  hauteur 
du  Soleil.  Pour  cet  effet  pofez  le  Style  fur  l'échelle  des  hauteurs , tenez 
le  Cylindre  fufpendu  ou  placé  horifontalement , tournez-Ie  de  forte  que 
le  Style  foit  vers  le  Soleil , pour  lors  l’extrémité  de  fon  ombre  perpendi- 
culaire marquera  la  hauteur  du  Soleil  fur  l'Horifon. 

Ce  Parallélogramme  peut  fervir  aulli  de  Cadran  fans  être  contourné  fur 
Ti*.  5.  un  cylindre , en  ajuftant  le  Style  de  manière  qu'il  puiffe  couler  au  long  de 
la  ligne  A B & s'arrêter  fur  le  parallèle  du  ligne  ou  du  jour  du  mois.  11 
n’y  a qu'à  faire  une  petite  fente  au  haut  de  la  Platine  & applatir  le  pied 
du  Style  de  manière  qu’il  puiffe  couler  dans  cette  fente  fans  changer  de 
longueur. 

Pour  s’en  fervir  il  faut  que  fon  plan  foit  bien  perpendiculaire  , Si  que 
la  ligne  A B foit  bien  de  niveau  , ce  que  l'on  fait  aifement  par  le  moyen 
d’un  petit  plomb  dont  la  foie  eft  attachée  fur  un  côté  de  la  platine.  Le  te- 
nant ainfi  d'une  main  ou  fufpendu  par  un  anneau , on  l'expofc  directement 
au  Soleil , de  lorte  que  l’ombre  du  Style  foit  étendue  fur  la  li^ne  qui  re- 
prefente  le  parallèle  du  ligne  ou  du  mois  ; Si  alors  fon  extrémité  mar- 
quera l’heure. 

Coojlruciion  d'un  Cadran  portatif  tracé  fur  un  Quart -de-cercle. 

£ s Ettc  Figure  repréfente  un  Cidrin  partitif,  tracé  fur  un  Quart-de-cer- 
rhr.tht.  V/  de . Si  qui  fe  fait , aulli-bien  que  le  cylindre , par  le  moyen  de  la  Ta- 
fis-  =•  ble  des  hauteurs  du  Soleil , calculée  pour  la  Latitude  du  lieu. 

Après  avoir  divifé  en  dégrés  la  circonférence  B C du  Quart-de-cercle  » 
du  centre  A tracez  une  autre  circonférence  joignant  cette  divifion  pour  re- 
prefenter  le  Tropique  d’Efté  ; divifez  à peu-près  en  trois  parties  égales  le 
rayon  A B ; & ac  l’ouverture  A D tracez  un  arc  de  cercle  pour  le  Tropi- 
que d’Hiver  ; divifez  l'efpace  D B en  6 parties  égales , Si  du  centre  A dé- 
crivez autant  de  portions  de  cercle  qui  repréfenteront  les  parallèles  des  au- 
tres lignes , comme  ils  font  marqués  fur  le  côté  A C de  ladite  figure. 

Les  heures  fc  tracent  par  des  lignes  courbes  en  la  manière  fuivante.  Pour 
trouver,  par  exemple,  le  point  de  Midi  fur  le  Tropique  d’Efté, ayant 
trouvé  dans  la  Table  que  la  hauteur  du  Soleil  fur  l’Horifon  de  Paris  eft  en 
ce  tcms-là  de  64  d.  29  m.  fervez-vous  d'un  filet  que  vous  aurez  attaché  au 
centre  , ou  d’une  régie  étendue  jufqu’à  ce  nombre  de  degrés  & minutes 

Î [raves  fur  la  circonférence  extérieure,  & marqués  fur  le  Tropique  d’Efté 
e point  de  Midi  : cherchez  enfuite  dans  ladite  Table  la  hauteur  du  Soleil 
à Midi , lorfqu'il  eft  à la  fin  des  Gemeaux  ou  au  commencement  du  Lion  ; 
& ayant  trouvé  6 1 d.  1 2 m.  , étendez  la  régie  depuis  le  centre  jufqu  a la 
circonférence  fur  pareil  nombre  de  dégrés  Si  minutes , Si  marquez  le  point 
de  Midi  fur  ce  parallèle  qui  fert  pour  ces  deux  fignes. 

Faites-en  de  même  pour  tous  les  autres  parallèles  des  fignes , & même 

5our  leurs  parties , de  1 o en  1 o d. , fi  le  Quart-de-cercle  eft  affez  grand. 

oignez  tous  ces  points  de  Midi  par  une  ligne  courbe  , depuis  un  Tropi- 
que jufqu 'à  l'autre  , Si  vous  aurez  la  ligne  de  1 z h.  Faites-en  de  même 
pour  toutes  les  autres  heures  , ajoutez  deux  pinulcs  percées  d'un  petit 
trou  fui  le  rayon  AC,  & le-  Cadran  fera  achevé. 
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Ufag(. 

E Levez  l'Inftrument  vers  le  Soleil , en  forte  que  Ion  rayon  entre  par 
les  trous  des  deux  pinulos  G ; ou  fi  au  lieu  de  pinules  il  n'y  avoit 
cju’unc  petite  pointe  au  centre  A , faites  que  fon  ombre  foit  directement 
au  long  de  la  ligne  A C.  Pour  lors  le  filet  du  centre  pendant  librement 
avec  fon  plomb  & rafant  le  Plan  du  Quart-de-ccrclc , y montrera  l'heure 
à lendroit  où  il  coupera  le  parallèle  du  jour  courant. 

Vous  pourrez  aulii  palier  dans  le  filet  du  plomb  une  petite  perle  ou  tête 
d'épingle  ; en  ce  cas  étendez  le  filet  du  centre , 3c  arrêtez  la  petite  perle 
fur  le  degré  du  ligne  ou  fur  le  jour  du  mois  ; &c  le  rayon  du  Soleil  en- 
trant par  les  pinules , le  filet  3c  1a  perle  raieront  le  Plan  3c  indiqueront 
l'heure  prcfenie. 

Conjlruüion  d'un  Cadran  Reûtliçne  particulier. 

CE  Ctdren  que  nous  appelions  particulier , à caufe  qu'il  ne  fort  que  pour 
une  élévation  de  Pôle  ou  Latitude  déterminée  , le  fait  fur  une  platine 
bien  droite  de  laiton  ou  d'autre  métail , grande  environ  comme  une  carte 
à jouer  3c  épaiflè  comme  un  liard. 

Pour  le  conftruire  , tirez  premièrement  les  deux  lignes  droites  A B , 
C D , fe  croifantes  à angles  droits  au  point  E , duquel  comme  centre  3c 
du  rayon  EC  décrivez  le  cercle  CBD  , divifez-le  en  14  parties  égales  , 
commençant  du  point  D ou  C ; par  les  divifîons  également  dillantes  de  D 
& C , tirez  les  lignes  horaires , qui  feront  parallèles  entre  elles  & à la  ligne 
A B : DR  fera  pour  Midi  , E B pour  d h.  C M pour  minuit  ; formez  le 
Parallélogramme  reétangle  P M Q R.  Du  point  de  Midi  D faites  für  la  li- 
gne C D un  arc  -égal  à l'élévation  du  Pôle,  comme  ici  de  49  d.  ; par  l'ex- 
trémité de  cet  arc  3c  par  le  point  D tirez  la  ligne  occulte  qui  repréfentera 
le  rayon  de  l'Equateur , 3c  qui  fervira  à former  leTrigône  des  lignes,  dont 
le  fommet  fera  le  point  D. 

Prolongez  l'heure  du  lever  du  Soleil  au  plus  long  jour  d’Efté , qui  efl  ici 
4 h.  Prolongez  aulii  la  ligne  de  6 h.  jufqu'à  ce  qu'elle  rencontre  le  ravon 
de  l'Equateur  en  un  point  qui  fera  le  centre  d’un  cercle,  dont  le  diamè- 
tre fera  perpendiculaire  audit  rayon  3c  terminé  par  l’interfedion  de  la  ligne 
de  4 h.  du  matin.  De  ce  centre  3c  de  l’ouverture  de  fon  demi-diamètre 
décrivez  un  cercle,  que  vous  diviferez  (comme  nous  l'avons  expliqué 
chap.  III.  de  ce  Livre)  en  1 1 parties  égales , pour  former  le  Trigône  des 
lignes.  Les  deux  Tropiques  feront  aux  extrémités  de  ce  diamètre , faifant 
avec  le  rayon  de  l’Equateur  chacun  un  angle  de  d.  ;om.  dont  le  fom- 
met eft  le  point  D.  Le  Tropique  d'Eftc  doit  être  dans  la  partie  inférieure, 
& celui  d’Hiver  dans  la  partie  fupérieure,  comme  on  le  voit  par  fa  Fi- 
gure. Faites  une  petite  fente  au  long  de  ce  diamètre  , 3c  faites  - y couler 
une  efpéce  de  c af-,  r , c’eft-à-dirc  une  petite  pièce  de  cuivre  qui  fert  de 
couhife  percée  au  milieu , pour  y paffer  un  filet  qui  porte  un  plomb  , dans 
lequel  vous  paflerez  une  petite  perle  ou  tete  d'épingle , enfuitc  vous  place- 
rez deux  pinules  aux  extrémités  de  la  ligne  P Q, 

Aaa  ij 
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VJage. 

FAites  couler  le  petit  curfeur  & arrêtez  le  trou  qui  porte  la  foie  fur  le 
dégrc  du  ligne  ou  fur  le  jour  du  mois  courant  ; faites  auflï  couler  la  pe- 
tite perle  ou  tete  d'cpingic  au  long  de  la  foie  ,}ufqu'à  ce  qu'elle  foit  fur  le 

S oint  de  1 1 h.  ; expofèz  au  Soleil  la  pinule  P , & haulfez  ou  baillez  le  Ca- 
ran  jufqu’à  ce  que  le  ravon  du  Soleil  parte  par  les  deux  pinules , fit  que 
la  foie  du  plomb  rafe  le  ÏMan.  L'endroit  des  heures  où  s'arrêtera  la  perle  , 
marquera  l'heure  préfente. 


Conjlructwn  d'un  Cadran  Riffiligne  univerjel. 

CE  Cadran  peut  fervir  pour  toutes  les  différentes  Latitudes  ou  éléva- 
tions de  Pôle.  11  fe  fait  fur  une  platine  de  cuivre  ou  d’autre  matière 
folide  bien  unie  , grande  à volonté  & épailfe  à proportion. 

Pour  le  conftruire  tirez  les  lignes  A B , C D , s'entre-coupantes  à angles 
droits  au  point  E , duquel  comme  centre  décrivez  le  Quart-de-cercle  AF, 
& le  divifez  en  90  d.  Du  point  E faites  un  Triangle  des  lignes  fuivant  la 
méthode  expliquée  au  Chap.  11.  Divifez  chaque  ligne  de  10  en  10  d.  8c 

Îilacez  les  premières  lettres  des  mois  aux  endroits  qui  leur  conviennent  en 
ùppofant  ( comme  nous  avons  déjà  dit)  l'entrée  du  Soleil  en  chaque  ligne 
le  2 o des  mois  ; par  exemple  fon  entrée  en  Y , le  to  de  Mars  ; fon  entrée 
dans  le  V , le  20  d' Avril , & ainli  de  fuite  ; ce  qui  fe  peut  faire  fans  erreur 
fenlible  fur  un  fi  petit  Infiniment.  Tirez  enfuite  du  centre  E par  les  divi— 
fions  du  Quart-de-cercle  des  lignes  ponctuées  jufqu’à  la  ligne  A G pour  la 
divifer  en  des  points , defquels  vous  mènerez  des  parallèles  à la  ligne  AB, 
qui  feront  les  différentes  Latitudes  ou  hauteurs  de  Pôle , que  vous  tracerez 
leulemcnt  entre  les  deux  Tropiques  de  5 en  5 d.  Du  point  B portez  de 
part  6.  d'autre  fur  la  ligne  B H les  divifions  des  lignes  pris  au  grand  Trian- 
gle fur  la  Latitude  de  45  d. , pour  y faire  la  reprélentation  d'un  autre  Zo- 
diaque. 

Pour  tracer  les  lignes  horaires  fur  ce  Cadran  , tirez  par  les  divifions  du 
Quart-de-cercle  A F de  1 5 en  1 5 d.,  des  lignes  parallèles  à ED,  qui  eft 
la  ligne  de  6 h ; le  point  A eft  pour  Minuit.  Tranfportez  avec  un  compas 
les  memes  diftances  depuis  la  ligne  £ D allant  vers  B , qui  eft  le  point  de 
Midi.  Pour  les  demi-heures  prenez  au  Quart-de-cercle  7 d.  }o  m.  & tirez 
d'autres  parallèles  entre  les  lignes  des  heures. 

On  peut  encore  tracer  les  heures  par  le  moyen  d’un  cercle , dont  le  dia- 
mètre foit  la  ligne  A B , divifant  fa  circonférence  en  24  parties  égales  pour 
les  heures , & en  48  , pour  les  demi-heures.  Puis  tirant  des  points  de  di- 
vifion  oppofés , des  lignes  parallèles , on  aura  les  heures  & demi  - heures  , 
comme  nous  l'avons  dit  en  la  conftruétion  de  l'autre  reétiligne. 

Du  point  I comme  centre  on  trace  un  autre  Quart-de-cercle  occulte  , 
qu'on  divife  en  90  d. , lefqucls  fe  marquent  fur  le  bord  extérieur  de  la  pla- 
tine , comme  il  paroit  en  la  Figure , ou  ils  font  feulement  divifés  de  1 o en 
1 o d.  & fubdivifés  de  5 en  5 d.  par  de  petites  lignes  intermédiaires.  Cette 
divi  (ion  fert  à prendre  la  hauteur  du  Soleil  fur  l'Horifon , comme  nous  le 
dirons  ci-aprcs. 
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On  attache  au  bord  fupérieur  fur  la  ligne  G H deux  pinules  percées  cha- 
cune d’un  petit  trou  , pour  donner  palTage  aux  rayons  du  Soleil. 

La  pièce  marquée  K , eft  un  petit  bras  ou  index , fait  de  trois  lames  de 
laiton  attachées  l'une  fur  l'autre  par  des  clous  à tcte  rivés  de  manière  qu'elles 
puiffent  avoir  du  mouvement  à droit  & à gauche  ; au  bout  pointu , qui  eft 
percé  d’un  fort  petit  trou  , on  attache  une  foie  cjui  porte  un  plomb  dans 
laquelle  on  a enfilé  une  très- petite  perle  ou  tête  d'épingle  ; ce  petit  bras  s'at- 
tache fur  la  platine  avec  un  clou  à tête , afin  qu'il  ait  un  mouvement  à l'en- 
droit marque  K. 

Vfage. 

POur  connoître  l’heure,  a juftez  le  bout  de  l’index  fur  l’interfeôion  que 
fait  la  ligne  de  la  Latitude  du  lieu  avec  le  degré  du  ligne  ou  le  jour  du 
mois , étendez  la  foie  & faites  couler  la  perle  fur  pareil  degré  du  ngne  au 
petit  Zodiaque , qui  eft  tracé  fur  la  ligne  de  Midi  B I ; élevez  vers  le  So- 
leil la  pinule  G , de  forte  que  fon  rayon  palTc  par  les  deux  trous  ou  fen- 
tes des  pinules  ; pour  lors  l'endroit  ou  la  perle  s'arrêtera  fur  le  Plan  , fera 
l'heure  préfente. 

Pour  connoître  l'heure  du  lever  & du  coucher  du  Soleil  en  tous  les  li- 
gnes du  Zodiaque  & en  toutes  les  Latitudes  marquées  fur  le  Cadran , arrê- 
tez le  bout  de  l'index  fur  l'interfection  de  la  Latitude  du  lieu  & du  degré 
du  ligne  ; & biffant  tomber  librement  la  foie  parallèle  aux  lignes  horaires , 
elle  montrera  l'heure  du  lever  fc  du  coucher  du  Soleil.  Par  exemple  le  bout 
de  l'index  étant  arreté  fur  l'interfeôion  du  ligne  de  S & for  la  Latitude 
de  49  d. , alors  le  filet  rafera  la  ligne  de  4 h.  du  matin  & de  3 h.  du  foir  ; 
ce  qui  fera  connoître  qu 'environ  le  10  de  Juin  le  Soleil  fe  lève  à Paris  à 4 h. 
du  matin , & fc  couche  à 8 h.  du  foir;  & ainfi  des  autres. 

Pour  connoître  l'élévation  du  Soleil  fur  I'Horifon , placez  fe  bout  de  l'in- 
dex au  point  I ; hauflez  ou  baiflez  l’inftrument  de  forte  que  le  rayon  du 
Soleil  pafiè  par  le  trou  de  la  pinule  H , & fe  rende  dans  l'autre  pinule  ; 
& la  foie  tendue  par  fon  plomb  marquera  l’élévation  du  Soleil  for  les  de- 
grés tracés  au  bord  extérieur  de  la  platine. 

Toutes  ces  fortes  de  Cadrans , qui  marquent  les  heures  par  les  hauteurs 
du  Soleil , ont  cela  de  commode  qu'ils  n’ont  pas  befoin  de  Bouflôle , mais 
leur  commun  défaut , eft  qu’aux  environs  de  Midi  on  ne  peut  Ravoir 
l’heure  jufte  , fi  ce  n'cft  par  plulieurs  obfervations , qui  font  connoître  fi  le 
Soleil  haufic  ou  bailfc  , Si  par  conféquent  s’il  eft  dans  la  partie  orientale  ou 
occidentale. 

Confirulfion  d’un  Cadran  Horifontal  pour  plusieurs  élévations  de  Pôle. 

CE  Cadran  fe  fait  for  une  platine  de  cuivre  ou  d’autre  matière  folide.  11 
y a une  petite  pièce  de  cuivre  en  forme  d'oifeau  , dont  la  partie  infé- 
rieure eft  ajuftée  dans  deux  petits  tenons  pour  le  rendre  mobile  & le  cou- 
cher d’un  coté  ou  d'autre.  Il  eft  retenu  droit  par  le  moyen  d'un  relfort  qui 
eft  delfous  la  platine  , Si  qui  la  rraverfant  par  un  petit  trou  quarré  , rait 
tanir  l'oifeau  ferme  fur  fon  pied.  11  y a un  Style  ou  axe  qui  entre  dans  l’é- 
paiflèur  de  l’oifeau  qui  eft  double;  le  bout  d’en-bas  de  l’axe  entre  dans  111* 
petit  tenon  qui  cil  au  centre  du  Cadran , pour  donner  moyen  de  le  hauller 
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ou  bailler  fuivant  la  hauteur  du  Pôle.  Il  y a fur  le  Style  un  arc  de  cercle 
ciivifé  où  les  degrés  font  marqués  depuis  55  ou  40  d.  jufqu'à  do.  On  fait 
une  fente  au  long  de  la  circonférence  divilée  , Sc  par  le  moyen  d'une  pe- 
tite goupille  rivée  palîànt  par  l’ceil  de  l'oileau  , on  arrête  fon  bec  fur  le 
nombre  des  dégrés , & l’on  maintient  Taxe  à la  hauteur  du  Pôle  rcquifc. 
On  fait  une  ouverture  circulaire  à la  platine  pour  y joindre  une  Bouffole 
attachée  en-delfous  par  deux  vis.  L'aiguille  & le  verre  qui  la  couvre  fe  pla- 
cent de  meme  qu'aux  autres  BoulToles  dont  nous  avons  parlé. 

La  furface  du  Cadran  eft  partagée  en  4 ou  5 circonférences  que  l'on  di- 
vife  les  unes  après  les  autres , pour  autant  de  différentes  I.rtitudes , fuivant 
quelques-unes  des  méthodes  expliquées  ci  - devant , dont  celle  qui  fe  fait 
par  le  calcul  des  angles  au  centre  au  Cadran  eft  la  plus  en  ufàge  pour  ces 
petites  furfaccs. 

On  peut  encore  tracer  ces  Cadrans  par  le  moyen  d'une  plate-forme  fur 
laquelle  on  aura  divifé  divers  Cadrans  par  les  régies  que  nous  avons  données 
ci-devant  , pour  les  marquer  fur  la  plaque  par  le  moyen  d'une  régie  à cen- 
tre , ayant  affermi  ladite  plaque  de  manière  qu’elle  ne  branle  point. 

La  circonférence  extérieure  , qui  eft  divifée  pour  35  d.  de  Latitude  , 
peut  fervir  pour  les  pays  qui  font  compris  entre  les  5 8 & 5 3 me  d. 

La  fécondé  , qui  eft  divifée  pour  5 o , fert  pour  les  pays  compris  entre 
le  5 5 & le  47n,‘  d. 

La  troiliéme,  qui  eft  divifée  pour  45  , peut  fervir  pour  les  pays  compris 
entre  les  47  & 41™'  d. 

La  quatrième , qui  eft  divifée-  pour  40  d, , fort  pour  les  pays  compris 
entre  les  41  & 5 8"*'  d.  de  Latitude. 

Quand  on  y met  un  cinquième  Cadran  pour  3 5 d.,  il  fert  pour  tous  les 
pays  compris  entre  les  3 7 & les  3 a.  On  peut  voir  fur  une  bonne  Mappe- 
monde ou  fur  un  Globe  terreftre  les  pays  où  ces  Cadrans  peuvent  fervir  ; 
car  celui  qui  eft  fait  pour  une  Latitude  peut  fervir  pour  tous  les  pays  au- 
tour de  la  terre  qui  ont  une  pareille  Latitude  Septentrionale  ou  Méridio- 
nale. Sous  la  platine  du  Cadran  on  grave  une  Table  des  principales  villes 
du  monde  avec  leurs  Latitudes,  pour  y pouvoir  faire  le  choix  des  circon- 
férences de  ce  Cadran , en  élevant  fon  axe  félon  lclévation  du  Pôle  du  lieu 
où  l'on  veut  s'en  fervir. 

U/agt. 

POur  trouver  l'heure  , hauffez  ou  baiffez  le  Style,  en  forte  que  le  bout 
du  bec  du  petit  oifeau  réponde  au  dégré  de  l'élévation  du  pôle  du  lieu 
marqué  fur  le  Style,  comme  à Paris , vis-à-vis  de  49  d.  Le  Style  étant  ainfi 
élevé,  placez  le  Cadran  parallèle  à I'Horifon  , c'eft-à-dire,de  niveau  ,tour- 
nez-le  au  Soleil , jufqu'à  ce  que  la  pointe  Septentrionale  de  l'aiguille  ai- 
mantée , marquée  ordinairement  d’un  petit  anneau  , foit  arretee  fur  la  li- 
gne de  dcclinaifon  , où  il  y a une  fleur-de-lis  & où  eft  écrit  Nord,  Pour 
lors  l'ombre  du  Style  marquera  l'heure  qu'il  eft  fur  la  circonférence  divifée 
pour  la  Latitude  du  lieu. 

11  faut  fe  fouvenir  de  ne  pas  approcher  le  Cadran  d’aucun  fer , car  il 
changeroit  la  direction  de  l’aiguille  aimantée. 
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Conjlruflion  d'un  Cadran  à Anntau. 

FAites  un  cercle  bien  rond  de  cuivre  ou  d'autre  matière  folide , d’envi- 
ron deux  pouces  de  diamètre  fur  4 à 5 lignes  de  largeur  , d’une  épaif- 
feur  convenable  pour  ne  pas  fe  forcer.  Marquez  à volonté  fur  la  circonfé- 
rence le  point  A , où  il  y ait  un  petit  trou  ; du  point  A , comme  centre , 
décrivez  un  Quart-de-cerde  divilécn  90  d.chci  chez  dans  la  Table  des  élé- 
vations du  Soleil , fa  hauteur  pour  chaque  heure  du  jour  des  Equinoxes 
fur  l’Horifon  du  pays , lefquels  vous  marquerez  par  le  moyen  du  Quart- 
de-ccrcle  , en  tirant  des  lignes  du  centre  A jufqu  a la  furfacc  concave  de 
l’Anneau  , & ce  Cadran  fera  bon  pour  le  tems  des  Equinoxes  , le  fufpcn- 
dant  par  l’anneau  B , en  forte  que  la  ligne  A D foit  à plomb. 

On  pourra  le  faire  fervir  pour  les  autres  tems  de  l’année , fi  l’on  rend  le 
le  trou  A mobile.  Pour  cet  effet  coupez  les  arcs  A E , A I de  z 3 d.  pour 
les  (ignés  du  b* . n3? , & X , Taureau  , de  la  Vierge , du  Scorpion  & des 

Poiffons , A F , A K de  40  d.  z 6 m.  pour  les  lignes  de  n , R . «a  St  +* , c’eft- 
à-dire , desGcmeaux , du  Lion , du  Verfcau  & du  Sagittaire.  Enfin  les  arcs 
A G , A L de  47  d.  pour  les  lignes  de  G üc  >> , c’eft-à-dire  de  l’Ecrcviffe  & 
du  Capricorne.  On  prend  le  double  de  la  déclinaifon  des  lignes,  parce  que 
les  angles  à la  circonférence  ne  font  que  moitié  des  angles  au  centre  ; vous 
aurez  par  ce  moyen  fur  la  furface  convexe  de  l’Anneau  une  efpéce  de  Zo- 
diaque , y marquant  les  lignes  chacun  en  leur  place  , ou  bien  les  premières 
lettres  des  mois , afin  de  pouvoir  mettre  le  trou  A fur  le  dégré  du  ligne  ou 
le  jour  du  mois  courant.  Il  faut  auffi  décrire  dans  la  fuperficie  concave  de 
l’Anneau  fept  cercles  ; celui  du  milieu  fera  pour  l’Equateur,  & les  autres 
pour  les  autres  parallèles. 

Des  points  A.  E,  F,  G,I,K,  L,  comme  centres , faites  autant  de 
Quarts  de  90  d.  fur  lefquels  vous  marquerez  pour  chaque  ligne  les  hauteurs 
du  Soleil  à chaque  heure  ; & prolongeant  les  rayons  julqu’aux  circonféren- 
ces , vous  y marquerez  des  points , & joindrez  par  une  ligne  courbe  tous 
ceux  qui  appartiennent  à une  même  heure. 

On  peut  tracer  à part  ces  divifions , & les  rapporter  enfuite  fiu:  cet  An- 
neau en  prenant  les  memes  diftanccs  avec  un  compas. 

Ufag<. 

P Lacez  le  trou  mobile  fur  le  dégré  du  ligne , où  cft  le  Soleil  ; tenez  l’An- 
neau fufpendu  & le  tournez  au  Soleil , de  forte  que  fon  rayon  paffant 
par  le  trou , tombe  fur  la  circonférence  convenable  du  ligne , alors  il  y 
marquera  l’heure  préfcntc. 

Décrire  les  heures  fur  une  autre  forte  d' Anneau. 

LE  Parallélogramme  A B C D , repréfente  cet  Anneau  étendu  te  déve- 
loppé , afin  d’y  marquer  les  heures  avant  de  le  contourner  en  cercle. 

11  elt  fait  d’une  lame  de  laiton  ou  d’autre  matière  folide  , de  longueur 
proportionnée  à la  grandeur  qu’on  veut  donner  à l’Anneau , large  au  moins 
de  4 à 5 lignes  fie  d’une  cpaiucur  proportionnée , ûc  dont  les  extrémités 


Fig-  T- 
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A C , BD , font  coupées  à angles  droits.  Des  points  C 8c  D , faites  deux 
Quartvde-cercle  ; divifez-les  en  9 parties  égales  ; de  chaque  divifion  oppo- 
fée  tirez  les  parallèles  des  lignes , la  ligne  CFD  fera  pour  Y & ü , le  Bé- 
lier 8c  la  Balance , A EB  pour  les  deux  Tropiques,  les  autres  font  pour  les 
autres  lignes  placés  fuivant  leur  ordre.  Divifez  toute  la  longueur  en  deux 
également  par  la  ligne  E F ; tracez  à part  la  ligne  G H égale  à A E pour  en 
faire  une  échelle  , que  vous  diviferez  en  neuf  parties  égales , dont  chaque 
partie  ferafubdivifée  en  1 o , par  des  petits  points  pour  faire  en  tout  90  par- 
ties égales,  répondantes  aux  90  d.  d'un  Quart-de- cercle.  Prenez  dans  la 
Table  les  dégrés  de  hauteur  du  Soleil  fur  l'Horifon  du  pays  à chaque  heure 
du  jour  des  Solftices  8c  des  Equinoxes  ; par  exemple  , pour  Pans  ( où  la 
hauteur  Méridienne  du  Soleil  étant  au  premier  point  de  5 , eft  de  6 4 d. 
29  m.)  prenez  avec  un  compas  fur  l'échelle  G H 64  parties  8c  demie  ; por- 
tez cette  ouverture  fur  la  bande  de  laiton  depuis  E de  part  & d'autre  juf- 
qu  a I 8c  K , Si  de  même  du  point  F jufqu'à  L & M ; joignez  les  points  1 L , 
K M par  des  lignes  droites  ; prenez  enfuite  en  la  Table  pour  une  heure  Si 
il  h.  au  Solftice  d'Efté  6 1 0.54  m.  c'eft-à-dire , un  peu  moins  de  61  fur 
l'échelle,  que  vous  porterez  fur  le  Cadran  de  K vers  E ; prenez  audi  41  d. 
fur  l'échelle  pour  le  point  de  Midi  des  Equinoxes,  que  vous  porterez  de  M 
en  O & de  L en  N pour  1 2 h.  ; prenez  de  même  5 9 d.  20  m.  pourlc  point 
d'une  heure  8c  d'onze , que  vous  porterez  fur  la  même  ligne  des  memes 
points  M & L ; des  points  de  la  meme  heure  des  Solftices  8c  des  Equino- 
xes tirez  des  lignes  droites  ; pour  le  Tropique  du  Capricorne , prenez  fur 
l'échelle  G H 1 7 d.  7 , hauteur  Méridienne , que  vous  porterez  de  I en  P ; 
pour  une  heure  , 8c  pour  1 1 prenez  1 6 d.  1 7 m.  que  vous  porterez  de  I 
vers  P ; & ainli  de  toutes  les  autres  heures  qui  feront  représentées  par  des 
lignes  droites. 

Mais  fi  pour  plus  grande  juftelTë  vous  prenez  en  la  Table  les  nombres 
qui  conviennent  aux  dilférentes  hauteurs  du  Soleil  en  chaque  ligne  , 8c 
même  de  1 o en  1 o d.  vous  aurez  fur  les  parallèles  des  points  qui  étant 
joints  cnfemble . formeront  des  lignes  courbes  pour  les  lignes  horaires  , 8c 
en  ce  cas  le  Cadran  en  fera  plus  régulier  Si  plus  jufte. 

Vous  écrirez  le  nombre  des  heures  aux  deux  côtés , comme  aulli  les  ca- 
raéléres  des  fignes  8c  les  premières  lettres  des  mois , chacuns  en  leur  place , 
comme  la  figure  le  montre.  Au  milieu  des  lignes  1 L,  K M , aux  points  R 
& S , percez  deux  petits  trous  en  dedans , s'élargifTans  en  dehors  de  l’an- 
neau , pour  mieux  recevoir  le  rayon  du  Soleil. 

Arrondillez  enfuite  cette  lame , fondez  les  deux  extrémités  enfcmble  ; 
mettez  au  milieu  de  la  jointure  un  petit  bouton  avec  un  anneau  , de  forte 
que  le  tout  foit  bien  en  équilibre.  Il  faut  pour  cela  le  tourner  en  dehors. 

Vfip- 

TEnez  l'anneau  fufpendu  8c  tournez  le  trou  qui  convient  au  rems  cou- 
rant vers  le  Soleil  , de  forte  que  fon  rayon  tombe  fur  le  parallèle  du 
jour  ; alors  l'heure  y fera  marquée  par  un  point  de  lumière. 

Le  trou  S fert  depuis  le  1 1 Mars  jufqu'au  2 5 Septembre , 8c  le  trou  R 
pour  les  autres  fix  mois. 

On  écrit  fur  la  fuperficie  convéxc  de  l'anneau  près  les  petits  nous  ; par 

exemple  , 
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exemple  , fur  celui  S , 1 1 Mars , 8c  fur  celui  R , 1 } Stptembtt , comme  la 
figure  9 le  montre.  Ces  deux  derniers  Cadrans  ne  font  propres  que  pour 
une  élévation  de  Pôle. 

Conjlruclion  de  l'Anneau  eu  du  Cadran  Aftrmomique  univerfel. 

CEt  Infiniment  ( dont  l'ufage  eft  de  marquer  l'heure  par  un  rayon  du 
Soleil , en  quelque  endroit  de  la  terre  que  l’on  puilie  fe  trouver  ) fe 
fait  de  cuivre  ou  d'autre  métail.  Il  eft  compofé  de  deux  cercles  plats , tour- 
nés en  dedans  comme  en  dehors.  L'extérieur  marqué  A , repréfente  le  Mé- 
ridien du  lieu  où  l’on  eft  ; tl  porte  deux  divifîons  de  90  dég.  diamétrale- 
ment oppofées , dont  l'une  fert  depuis  notre  Pôle  Septentrional  jufqu'à  l'E- 
quateur , 8c  l'autre  depuis  l'Equateur  jufqu'au  Pôle  Méridional. 

Le  cercle  intérieur  repréfente  l’Equateur.  Il  doit  tourner  bien  jufte  dans 
l'extérieur  par  le  moyen  de  deux  pivots  ou  goupilles  qui  traverfent  les  deux 
cercles  par  des  trous  diamétralement  oppofés  l’un  à l'autre  aux  points  de 
1 a h. 

Il  fe  fait  de  cçs  Cadrans  depuis  deux  jufqu’à  fix  pouces  de  diamètre , 8c 
même  plus  grands.  Les  cercles  font  larges  & épais  à proportion  de  leur  gran- 
deur. Au  milieu  de  ces  cercles  eft  une  régie  ou  lame  mince  avec  un  curfcur 
marquéC , compofé  de  deux  petites  pièces  qui  coulent  dans  une  ouverture^ 
faite  au  milieu  de  cette  lame  , St  qui  font  retenues  par  deux  petites  vis  ; i* 
y a un  fort  petit  trou  percé  au  milieu  de  ce  curfeur  pour  recevoir  le  rayon 
au  Soleil.  La  ligne  du  milieu  de  cette  régie  peut  être  conlidérée  comme 
l'axe  du  monde , étant  perpendiculaire  au  plan  du  cercle  qui  repréfente 
l'Equateur  St  les  extrémités  comme  les  deux  Pôles.  On  y marque  d'un  côté 
les  lignes  du  Zodiaque  avec  leurs  caradéres , St  de  l'autre  côte  les  quantiè- 
mes 8t  les  noms  des  mois , ou  feulement  leurs  premières  lettres.  On  les 
place  fuivant  le  rapport  qu'ils  ont  avec  les  lignes.  On  divife  les  lignes  de 
1 o en  1 o d.  ou  meme  de  5 en  5 , félon  leur  déclinaifon  , St  ce  par  le 
moyen  d'un  Trigône  déjà  tout  divifé  8c  dont  l'extrémité  du  rayon  de  I'E- 
quateur . c'eft-à-dire  , l'angle  du  fommet  eft  à l’intérieur  du  cercle  Equi- 
noxial , comme  au  point  F.  Les  deux  pièces  marquées  D , font  pliées  à 
l’Equerre , pour  réunir  les  deux  cercles  l'un  dans  l’autre  : elles  font  aullî 
percées  en  - deffous  pour  tenir  l'axe.  Ces  deux  pièces  font  attachées  avec 
deux  vis  au  cercle  extérieur  ; il  y en  a une  à un  côté  du  cercle  St  une  au- 
tre à l'autre  côté  . auflî-bien  que  les  deux  pièces  marquées  E , pour  fervir 
d’appui  au  cercle  Equinoxial , 8c  maintenir  les  deux  cercles  ouverts  à an- 
gles droits. 

Nous  ne  répétons  pas  1a  manière  de  divifer  le  Quart  - de-cercle  en  de- 
grés ; St  le  cercle  Equinoxial  en  heures , demies  heures  8c  quarts  d'heure  . 
l'ayant  expliqué  fumfamment  ailleurs.  Nous  dirons  feulement  que  toutes 
les  divifions  du  cercle  Equinoxial  doivent  être  tracées  fur  l'épaifleur  concave 
dudit  cercle , ce  qui  fe  fait  par  le  moyen  d'une  pièce  d'acier  pliée  en  equefre 
félon  la  courbure  du  cercle. 

II  y a une  rainure  au  bord  extérieur  des  deux  côtés  du  cercle  Méridien 
pour  faire  couler  le  pendant  G , lequel  eft  plié  par  fes  extrémités  qui  en- 
tent dans  ladite  rainure. 

Les  deux  côtés  de  cette  pièce  font  applatis  pour  appuyer  fur  1 cpaifleur 

B b b 


xrxii 

N*  iche. 

Fij.  i* 


J78  CONSTRUCTION  RT  USAGES 

convexe  du  cercle  , & font  rcfïbrt  pour  faire  tenir  le  pendant  ferme  <or 
tous  les  dégus  de  la  divifion.  I.c  bouton , où  eft  pâlie  l'anneau  de  fufpen- 
lion  , eft  rivé  au  milieu  de  ladite  pièce , de  manière  qu'il  tourne  fort  libre- 
ment ; le  tout  afin  que  l'inftrument  puilfe  être  fufpcndu  bien  perpendi- 
culairement , car  c’eft  une  des  principales  circonftances  pour  la  juftcfle  de 
cet  inftrument. 

Vfip- 

P Lacer  la  petite  figne  tracée  au  milieu  du  pendant , fur  îe  dégré  de  Lati- 
tude du  pays  où  vous  êtes , par  exemple , pour  Paris  à 45»  d.  mettez  en- 
fuite  la  ligne  qui  traverfe  le  petit  trou  du  curfeur  de  la  règle , fur  le  dégré 
du  figne  ou  fur  le  jour  du  mois  courant  ; ouvrez  l’inftrument  de  manière 
que  les  deux  cercles  foient  à angles  droits , & le  tenant  fufpendu  par  l'an- 
neau, tournez  le  plar  de  ladite  règle  vis-à-vis  le  Soleil , en  forte  que  fon 
ravon  pafiànr  par  la  petite  ouverture  du  curfeur , tombe  prccifcment  fur  la 
ligne  nacre  au  milieu  de  l'épaiffeur  du  cercle  intérieur  qui  repréfente  l'E- 
qua'eur.  Pour  lors  le  rayon  ou  point  lumineux  marquera  l'heure  préfente 
dans  la  concavité  de  ce  cer  cle  ; & dans  cette  difpofirion  la  ligne  du  milieu 
du  Zodiaque  , c'eft-à-dire , de  la  régie  fur  laquelle  font  marqués  les  lignes  » 
fera  parallèle  à l'axe  du  monde. 

Ce  Cadran  ne  peut  manquer  l'heure  de  Midi , parce  que  fon  cercle  exté- 
rieur fe  trouvant  dans  le  plan  du  Méridien , empêche  le  rayon  du  Soleil  de 
palier  jufqu’à  l’Equateur  ; ni  les  heures  au  tems  des  Equinoxes  , parce  que 
pour  lors  les  rayons  du  Soleil  font  parallèles  au  plan  du  cercle  Equinoxial  ; 
enforre  que,  au  premier  cas  ce  Cadran  eft  fans  ulage  environ  une  heure  cha- 
que jour , moitié  avant  & moitié  apr ès-Midi  ; & au  fécond  cas , il  l’eft  pareil- 
lement pendant  quatre  jours  par  an  , depuis  le  20  jufquau  22  Mars, 
comme  depuis  le  ao  jufqu’au  22  Septembre. 

Corjlruchon  d'un  Anneau  Agronomique  à trois  cercles. 

CEt  Inftrumcnt-ci  ne  diffère  du  précédent,  que  par  le  5 ">»  cercle  qui 
porte  la  dédinaifon  du  Soleil.  Le  cercle  A reprefente  le  Mcridien  du 
lieu  où  l'on  s'en  fert  ; le  cercle  B , l'Equinoxial , & le  cercle  D,  qui  tourne 
jufte  dans  ledit  Equinoxial,  fait  le  meme  effet  que  la  régie  qui  porte  les 
divifions  du  Zodiaque , 8c  qui  reprélente  l'axe  au  monde  dans  le  précé- 
dent Inftrument,  Les  deux  extrémités  de  fon  diamètre  ( qui  font  les  deux 
points  de  fa  circonférence , par  où  il  eft  attaché  au  Méridien  ) répondent 
aux  deux  Pôles  du  monde.  Aux  parties  oppolées  D , on  marque  un  dou- 
ble Trigône  de  lignes  fur  la  circonférence  de  ce  cercle , dont  le  centre  eft 
le  fommet  où  fe  réunifient  tous  les  rayons.  Les  arcs  de  chaque  ligne  fe  fub- 
divifenr  de  10  en  1 o , ou  de  5 en  5 dégrés , aulquels  on  peut  joindre  les 
jours  des  mois  corrcfpondans.  Nous  ne  répétons  pas  la  manière  de  tracer 
toutes  ces  divifions , liant  les  mêmes  que  celles  de  l'autre  Anneau  Ailro- 
nomique. 

L 'alidade  E eft  attachée  au  centre  du  cercle  intérieur  ; il  y a deux  pinu- 
les  rivées  aux  extrémités  de  l’alidade  , pcrcces  chacune  d un  tort  petit  trou» 
pour  recevoir  le  ravon  du  Soleil. 

Les  Cadrans  compofés  de  cette  manière  marquent  l'heure  de  Midi, 
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parce  que  l'alidade  efl  hors  du  plan  du  cercle  Méridien.  Quand  on  le  fait 
grand , comme  de  9 à 1 o pouces  de  diamètre . on  divife  le  cercle  Equino- 
xial de  a en  2 minutes  , ou  de  5 en  5 , pour  faire  des  obfcrvations  exades. 

Il  y a un  pendant  comme  à l'autre  Cadran  , <pii  entre  dans  la  tainure 
du  cercle  Méridien  pour  le  faire  couler  fur  le  degré  de  Latitude  du  lieu.  On 
ajoute  quelquefois  à cet  Infiniment  un  pied  à peu  près  comme  celui  d'une 
Sphère  , qu’on  fait  couler  fur  le  dégré  de  lelévation  ; 8c  pour  lors  il  fe  place 
fur  un  Plan  Horifontal.  On  y joint  une  Boudole , par  le  moyen  de  laquelle 
on  oriente  cet  Infiniment  8c  l'on  connoît  exactement  1a  dédinaifon  de 
l'aimant. 

v/*gt. 


P Lacez  la  petite  ligne,  qui  efl  au  milieu  du  curfeurdu  pendant  F,  fur  le 
dégré  de  l’élévation  du  Pôle  du  lieu  où  vous  faites  l’obfervation  , & la 
ligne  de  foi  de  l'alidade  fur  le  jour  du  mois  ou  fur  le  dégré  du  ligne  que  !• 
Soleil  parcourt. 

Le  cercle  Equinoxial  étant  ouvert  à angles  droits  avec  le  Méridien  , 8c 
tenant  l'Inflrument  fufpendu  , hauffez  ou  baiffez  le  cercle  inférieur  , en 
forte  que  le  rayon  du  Soleil  paffe  par  les  trous  des  deux  pi  nu  les.  Alors  la 
ligne  , qui  efl  tracée  au  milieu  de  I’épaiffeur  convéxe  dudit  cercle  , mon- 
trera l’heure  ou  partie  de  l’heure  tracée  au  milieu  de  l'épaifTcur  concave  du 
cercle  Equinoxial  ; 8c  cela  à toutes  les  heures  du  jour. 

La  mcmcchofc  fc  feralorfque  l’Inflrument  fera  pofé  horifontaleraent  fur 
un  pied  ; 8c  alors  on  fera  les  obfcrvations  plus  commodément. 

Con/lruclion  d’un  Cadran  Horifontal  incliné  univtrfcl 
d’un  Equinoxial. 


CE  Cadran  efl  compofé  de  deux  platines  de  laiton  ou  autre  matière  ; 

l'inférieure  marquée  A efl  évuiaée  vers  le  milieu  pour  recevoir  une 
BoufToIe  ordinaire  , qui  efl  attachée  en-deflous  avec  des  vis  ; l'autre  platine 
B efl  mobile  par  le  moyen  d’une  charnière  attachée  à l'endroit  marqué  C. 
Au  long  du  coté  Septentrional  du  Cadran  on  trace  fur  la  platine  fupérieure 
un  Cadran  Horifontal , divifé  pour  une  latitude  plus  grande  qu’aucune  d» 
celles  où  l’on  veut  le  faire  fervir  , 8c  l’on  y met  un  Style  proportionné  à 
cette  hauteur  ; car  en  l’élevant  par  le  moyen  du  Quart-de-cercle  D , le  Plan 
Horifontal  aura  toujours  moins  de  latitude , ou  le  Pôle  y fera  moins  élevé 
qu'il  n’étoit  dans  le  lieu  pour  lequel  il  a été  fait. 

On  ne  met  ordinairement  qu’une  portion  de  cercle  depuis  l’Equateur 
jufqu'à  80  d.  qui  doivent  être  marqués  au  bas  de  la  portion  du  cercle.  Le 
Cadran  Horifontal  fe  trace  en  ce  cas  pour  cette  élévation  de  Pôle  de  60  d. 
Cette  portion  de  cercle  efl  attachée  par  deux  petits  tenons , 8c  fe  couche 
fur  la  platine  inférieure , aulli-bien  que  le  Style  fur  l'extérieure , 8c  ils  font 
retenus  droits  par  le  moyen  d’un  petit  refT >rt  qui  efl  fous  chaque  plaque. 
Si  l’on  veut  fe  fervir  d’un  Cadran  Horifontal  ( fait  pour  une  élévation  par- 
ticulière de  Pôle  ) dans  d'autres  pays  de  moindre  Latitude  que  celle  du 
lieu  pour  lequel  il  a été  conflruit , c’efl  - à - dire , lui  faire  marquer  exaéle- 
ment  l’heure  dans  des  lieux  plus  Méridionaux  ; la  charnière  en  ce  cas  fera 
du  côté  Septentrional  du  Cadran  , 8c  lu  Quart-de-cercle  fera  attaché  au  côté 

Bbbij 


Fig-  j.' 


?8a  CONSTRUCTION  ET  USAGES 

oppofé , comme  on  voit  dans  l'exemple  de  ce  Livre  : Et  pareillement  fi  l’ôlr 
veut  connoitre  l'heure  par  le  moyen  d’un  Cadran  Horifontal  divifé  pour 
une  certaine  élévation  de  Pôle  , dans  des  pays  de  plus  grande  Latitude  que 
celle  du  lieu  pour  lequel  il  a été  conflruit , c'eft  -à  - dire  , dans  des  lieux 
plus  Septentrionaux  , la  charnière  fera  du  côté  Méridional  du  Cadran  par 
où  elle  tiendra  aulli  au  côté  Méridional  de  la  platine  de  la  Bouflole  ; & le 
Quart-de-cerde  fera  alors  du  côté  oppofé  à celui  où  ell  la  charnière. 

De  cette  manière  on  pourrait  rendre  univerfel  tel  Cadran  Horifontal 
qu'on  voudrait , fait  pour  une  Latitude  quelconque  ; comme  celle  de  Paris 
qui  ell  de  49  d.  8c  alors  la  platine  de  ce  Cadran  ferait  garnie  de  deux  char- 
nières , une  au  côté  Septentrional , 8c  l'autre  au  côte  Méridional  pour  le 
befoin  que  l'on  pourrait  avoir  de  l'un  ou  de  l'autre  côté  ; afin  qu'étant  at- 
tachée au  côté  de  même  nom  de  la  platine  de  deffous,  elle  pût  etre  élevée 
ou  baiflee  , foit  d’un  côté  ou  d'un  autre , félon  qu'il  le  faudrait  pour  des 
lieux  plus  Méridionaux  ou  Septentrionaux  que  celui  pour  lequel  aurait  été 
fait  le  Cadran  : obfervant  toujours  dans  ces  dilférens  cas , que  l'angle  de 
l’élévation  de  la  platine  du  Cadran  , fii?la  platine  Horifontale  de  deflbus 
qui  porte  la  Bouflole  r foit  de  La  quantité  des  degrés  de  la  différence  des  deux 
hauteurs  de  Pôle  du  lieu  du  Cadran  8c  du  lieu  où  l'on  veut  le  faire  fervir , 
& le  Quart-do-cerdc  attaché  au  côté  oppofc  à celui  où  eft  la  charnière  de 
jondion  des  platines , c’eft-à-dire  , celle  lur  laquelle  roule  leur  mouvement» 
La.fïgurc  fait  allez  connoitre  le  refte  de  la  conftruétion  de  ce  Cadran» 

JJ  Juge  du  Cadran  Horifontal  incliné. 

E Levez  la  platine  fupérieure  (clon  les  dégrés  de  la  différence  entre  1* 
hauteur  du  Pôle  fur  le  Cadran  8c  la  hauteur  du  Pôle  fur  l'Horifon  du 
Keu  où  vous  êtes,  parle  moyen  de  la  divifion  du  Quart-de-cerdc. 

I/aiguille  aimantée  étant  arrêtée  fur  fa  ligne  de  décünaifon  , 8c  le  Cadran 
placé  horifontalement , l’ombre  de  l’axe  marquera  l’heure  jufte  qu'il  eft. 

On  grave  fous  ces  deux  platines  les  noms  des  principales  villes  avec  leur 
Latitude  , pour  épargner  la  peine  de  les  chercher  dans  les  Cartes  Géogra- 
phiques. 

Les  Cadrans  Equinoxiaux  fe  rendent  univerfels  par  tout  le  monde  de  la 
meme  manière , mais  en  ce  cas  il  faut  un  Quart-de-cercle  entier.  La  platine 
fupérieure  fe  fait  pour  l'ordinaire  en  forme  de  cercle  évuidé  que  l'on  divife 
en  ’4  parties  égales  pour  les  heures  , 8c  que  l’on  fubdivife  en  deux  pour 
les  demi-heures , 8c  en  quatre  pour  les  quarts.  Toutes  ces  divifions  fe  tra- 
cent auffi  dans  la  concavité  du  cercle. 

Il  y a une  pièce  qultraverfe  le  cercle  8c  qui  porte  le  Style  droit  qui  le 
tient  ferme  au  milieu  du  cercle , par  le  moyen  d'un  petit  raifort  qui  eft  at- 
taché fous  le  cercle  , qui  par  ce  moyen  donne  la  liberté  au  Style  droit  de 
lie  lever  au-deffus  de  ce  cercle  , 8c  de  s'abailfer  en-delfous  ; 8c  quand  le  Ca- 
dran Equinoxial  eft  tracé  fur  une  platine  , on  fe  fert  de  la  petite  pièce  mar- 

2 u ce  F,  qu’on  met  au  centre,  8c  qui  fert  de  Style  ; la  partie  fupérieure  du 
a J ran  marque  les  heures  depuis  le  a a Mars  jufqu'au  i ^Septembre , 8c  fa 
partie  inférieure  les  marque  pendant  les  fix  autres  mois  de  l'année. 

Nous  n’avons  pas  jugé  à propos  d’en  mettre  ici  la  figure  , à caufe  de  fa 
reffcmblance  avec  celle  de  I Horifontal  incliné  , 8c  qu’on  peut  aifément  fe 
J’ima^iuer  par  le  difeoun , en  fuppofant  un  Cadjan  Equinoxial  au  lieu  d'u» 
Horifontal. 
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Vfage  de  l' Equinoxial. 

IL  faut  mettre  le  bord  de  la  platine  ou  du  cercle  fur  le  degré  d’élévation 
du  Pôle  par  le  moyen  du  Quart-de-cercle , & le  Cadran  étant  bien  orien- 
té avec  la  Bouflole  , l'ombre  du  Style  marquera  l'heure  préfente  en  tout 
tems  , même  pendant  les  Equinoxes , à caufc  que  les  divifions  des  heures 
font  continuées  jufques  dans  la  concavité  du  cercle  , lequel  cft  coupé  par 
le  haut. 

Conjhruclion  d’un  Cadran  Azamutal. 

CE  Cadran  eft  nommé  Atàmuul,  parce  qu’il  fe  fait  ordinairement  par 
le  moyen  des  Azimuths  ou  cercles  verticaux  du  Soleil  au  fond  d’une 
Boulfole  , fur  une  platine  de  cuivre  ou  d'autre  matière  folide  , parallèle  à 
FHorifon.  Tirez  la  ligne  A B pour  la  Méridienne , fur  laquelle  décrivez  un 
cercle  à volonté.  Nous  n'en  faifons  ici  que  la  moitié  pour  les  heures  du  ma- 
tin ; celles  de.  l'aprcs-midi  fe  tracent  de  la  meme  manière.  Divifez  ce  cercle 
en  degrés , commençant  du  point  A , qui  cft  le  point  Septentrional  de  la 
Méridienne  ; divifez  en  trois  le  Demi-diamérre  AC,  dont  les  deux  tiers 
A D feront  partagés  en  fix  intervalles  pour  y tracer  du  centre  C des  circon- 
férences qui  repréfenteront  les  parallèles  aes  lignes  du  Zodiaque  ; la  cir- 
conférence H,  fera  pour  le  Tropique  d’Efté,  Si  la  plus  proche  du  centre 
pnurlc  Tropique  d’Hiver  chacune  des  autres  fera  pour  deux  lignes  éga- 
lement diftans  des  Tropiques , comme  on  soir  par  la  figure  4. 

On  pourra  encore  tracer  les  parallèles  des  lignes , en  faifant  fur  la  li- 
gne H D un  demi  - cercle , que  l'on  divifera  en  fix  arcs  égaux  , d'où  abaif- 
lant  autant  de  lignes  ponctuées  parallèles  fur  H D , elle  le  trouvera  divilce 
en  parties  inégales , 8c  par  ces  points  de  divilion  on  tracera  du  point  C 
comme  centre  , des  circonférences  qui  feront  les  intervalles  des  parallèle» 
des  lignes  inégaux. 

Pour  marquer  les  lignes  horaires  fervez-vous  de  la  Table  ci-après , fup- 
purée  pour  les  compléinens  au  premier  Vertical  pour  la  Latitude  de  49  d. 
parce  qu’au  lieu  de  compter  la  diftancc  des  Azimuths  depuis  le  premier 
Vertical  on  les  compte  ici  depuis  le  Méridien.  Pour  marquer , par  exem- 
ple, le  point  d'une  heure  après-Midi  ou  d'onze  heures  fur  le  Tropique 
de  C'uneer , vous  trouvez  que  l'Azimuth  du  Soleil  en  ce  tems-là  eft  éloigné 
du  Méridien  de  ;od.  17  m-  & qu’au  commencement  du  fignedes  Gé- 
meaux , ou  à la  fin  du  ligne  du  Lion , l'Azimuth  où  fe  trouve  le  Soleil  à la. 
même  heure  , cft  de  17  d.  5 8 m.  8c  ainlî  des  autres  ; c'cft  pourquoi  met- 
tez une  régie  au  centre  C , 8c  fur  le  } o d.  1 7 m.  de  la  circonférence  exté- 
rieure.divilée  pour  marquer  fur  leTropique  d'Efté  , le  point  d’onze  heure» 
du  matin  ; tournez  ta  régie  autour  du  centre  du  Cadran  8c  l’arrêtez  fur  le 
17  d.  5 8 m.  pour  marquer  fur  le  paralléledes  Gémeaux  8c  du  Lion  le  point 
d’onze  heures  ; mettez  la  régie  fur  lei}mcd.  50  m.  pour  le  parallèle  du 
Taureau  8c  de  la  Vierge  , fiir  le  1 jl1"'  d.  5 5 m.  pour  le  jour  des  Equino- 
xes, 8c  ainli  des  autres , conformément  à la  Table.  Joignez  tous  les  points 
d’une  même  heure  par  des  lignes  courbes  hien  adoucies  8:  ne  faifant  aucun- 
angle  , qui  feront  les  lignes  horaires. 

Pour  marquer  les  heures  d’après-Midi , prenez  avec  un  compas  Tes  mêmes 
diftancc»  fur  chaque  parallèle  , 8c  les  transportez  de  l'autre  coté  de  la  Mc- 
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ridienne  , parce  que  les  Azimuths  des  heures  également  disantes  de  Midi , 
font  des  angles  égaux  avec  la  Méridienne. 

L'aiguille  aimantée  étant  placée  fur  fon  pivot  , il  faut  la  couvrir  d'un 
verre  comme  aux  Boufloles  ordinaires. 

UfW- 

TOumez  vers  le  Soleil  le  côté  B du  Cadran  , jufqu’à  ce  que  le  Style 
planté  en  ce  point  perpendiculairement  fur  la  ligne  de  Midi , farte  om- 
bre tout  le  long  de  cette  ligne.  L'aiguille  aimantée  étant  arretée  Nord  & 
Sud , marquera  l'heure  qu'il  eft  par  l'interfeébon  du  dégré  du  ligne  cou- 
rant , (i  l'aimant  n'a  point  de  déclinaifon. 

Mais  à préfent  que  l'aimant  décline  du  Nord  à l’Ouefl  environ  1 7 d , on 
place  le  Style  fur  la  ligne  de  déclinaifon  K I au  point  E , 8t  l'on  a égard  à 
l’ombre  du  Style  fur  ladite  ligne  de  déclinaifon  ; alors  l'erreur  que  pour- 
roit  faire  la  déclinaifon  de  l'aimant  fera  reCtihce  par  ce  moyen.  . 

Table  des  Verticaux  du  Soleil  depuis  le  Méridien  à chaque  heurt  du  jour  t 
pour  la  Latitude  de  49  dé  gris. 


'Heurts. 

XL 

X. 

IX. 

VIII. 

VII. 

VI. 

V. 

IV. 

I 

IL 

m. 

IV. 

V 

VL 

VII. 

VIII. 

Signes. 

D. 

M. 

D. 

M 

D. 

M. 

D. 

M. 

D. 

M. 

D.  M. 

D.  M. 

D.  M. 

S 

5° 

17 

55 

40 

70 

5° 

85 

57 

95 

20 

205.515 

1 16.28 

1 27.2(5 

£2 

U 

-7 

58 

5° 

55 

*7 

54 

81 

6 

91 

45 

105.55 

^4.56 

np 

V 

*5 

5° 

45 

60 

*9 

74 

*7 

8(5 

21 

97-i6 

Y 

'9 

55 

57 

15 

5 1 

58 

66 

57 

78 

54 

X 

1 6 

41 

5» 

*5 

4« 

5° 

59 

28 

7 1 

I 2 

■B 

m 

'4 

'-9 

I I 

41 

* 5 

54 

2(5 

•h 

*4 

1 9 

28 

2 

4° 

11 

Méthode  de  dreffer  les  Tables  des  hauteurs  cr  des  Verticaux  du  Soleil 
à toutes  les  heures  du  jour , à tous  les  jours  de  Cannée 
Cr  pour  telle  Latitude  qu'on  voudra. 

CEttc  méthode  eft  toute  fondée  fur  des  operations  qu’on  fait  avec  la 
régie  & le  compas  dans  la  projeétion  Orthographique  des  cercles  de 
la  Sphère , lefquelles  opérations  font  d’autant  plus  juftes  que  le  Plan  de 
projection  eft  plus  fpacieux.  Onjappelle  piojrcliin  orthographique  delà  Sphère 
la  repréfentation  de  tous  fes  cercles  dans  le  plan  de  l’un  des  grands , 
comme  il  eft  ici  marqué  A B C D , qu’on  fuppofe  d’un  pied  de  diamètre 
pour  la  plus  grande  facilité. 

Ce  cercle  A B C D eft  pris  pour  le  Méridien  du  lieu  pour  lequel  on  tra- 
vaille, le  point  C eft  celui  de  Midi-,  D Nord,  A Zénith  , B Nadir  , Sc  le 
point  E centre  du  cercle  pour  les  points  Eft  & Oueft  : la  ligne  C O l’Ho- 
rifon  du  lieu.  Cette  projection  en  laquelle  l'œil  eft  fuppolè  a une  diliancc 
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Infinie  en  Oucft  , a cet  avantage  que  tous  les  cercles  de  la  Sphère  y font 
déciits  les  uns  par  des  lignes  droites , les  autres  par  des  cercles , & que  ces 
lignes  8c  ces  cercles  fc  divifent  ailément  en  leurs  degrés  & minutes  par  le 
compas  & ta  régie.  Les  Triangles  fphériques  du  globe  y font  en  partie  chan- 
gés en  rectilignes  , 8c  peuvent  être  calculés  par  la  Trigonométrie  rectiligne. 
Afin  de  ne  pas  multiplier  en  vain  les  figures , nous  nous  fervirons  de  la  fi- 
gure 5 mc  planche  i j déjà  deftinée  à d’autres  fins.  Soit  donc  à drefler  une 

Table  des  hauteurs  du  Soleil  à toutes  les  heures  de  diflerens  jours  pour  la 
Latitude  de  49  d.  Comptez  de  C en  G 41  d.  du  côté  du  Midi  pour  la 
hauteur  de  l'Equateur  , St  tirez  du  centre  la  ligne  G E qui  le  repréfente. 
De  G en  H comptez  z } d.  & demi  pour  le  premier  dégrc  ou  Tropique  de 
Ctnctr  vers  le  Zénith  A ï 8c  de  H tirez  une  parallèle  à G E qui  repréfen- 
tera  le  parallèle  du  Solftice  d’Efté.  De  l'autre  côté  de  G en  1 comptez  en- 
core 25  d.  &.  demi  pour  le  premier  dégréou  Tropique  du  Capricorne,  8c 
tirez  de  I une  parallèle  à G E qui  reprefentera  le  parallèle  du  Solftice  d'Hi- 
ver  , & ainfi  des  autres  parallèles  des  lignes  & de  leurs  dégrés  , ayant  égard 
à leur  décünaifon  de  l'Equateur  ve>s  le  Nord  pu  vers  le  Sud.  Du  point  E. 
comme  centre  , comptez  de  D en  F la  hauteur  du  Pôle  de  49  d.  Nord 
& tirez  par  E & F l'axe  du  monde.  Toutes  les  lignes  parallèles  à l'Equa- 
teur G E , qui  viendront  couper  l’Horifon  C D marqueront  par  leurs  inter- 
férions le  point  du  lever  8c  du  coucher  du  Soleil , fes  Amplitudes  orien- 
tales & occidentales , la  longueur  des  jours  8c  des  nuits  ; quand  le  Soleil 
fera  en  ces  parallèles , en  divifant  cet  Horifon  en  degrés  comme  nous  le 
dirons  par  la  fuite. 

On  veut , par  exemple , drelfer  une  Table  des  hauteurs  du  Soleil  à tou- 
tes les  heures  du  jour  au  premier  dégré  à’ Ants , c'eft-à-dire  , au  îo  Mars, 
comme  on  l'apprend  des  Tables  ci-dcflus  pages  15  7 & fuivantes.  Divilez 
le  Quart-de-cercle  G F de  1 5 en  1 5 d.  pour  chaque  heure  , & de  7 d.  & 
demi  en  7 d.  8c  demi  pour  les  demies,  fi  l'on  veut.  De  ces  divilîonsb , fb, 
g , d , d , F , tirez  à l'Equateur  ou  parallèle  du  premier  dégré  à'  Anes  au- 
tant de  perpendiculaires.  Pour  ne  pas  embarrafler  la  figure , nous  ne  mar- 
querons que  les  perpendiculaires  d , z , F E , pour  les  dernières  heures  du 
jour  5 Si  6 h.  du  foir  , 8c  d 8c  7 h.  du  matin  , ces  lignes  d , Z , F E 8c  au- 
tres tirées  fur  G E divifent  l'Equateur  GE  en  fes  dégrés  8c  heures.  Du  point  z 
tirez  une  parallèle  à C E ; fon  interfection  avec  le  cercle  CAD  divife  en 
fes  dégrés  8c  minutes  à compter  de  C vers  A , marquera  le  dégré  de  la  hau- 
teur du  Soleil  à 7 h.  du  foir  8c  5 h.  du  matin  le  il  Mars,  ou  quand  le 
Soleil  fera  au  premier  dégré  d'Artti  8c  de  Librt , fous  la  Latitude  de  49  d. 
Nord.  Vous  en  ferez  de  même  des  points  b , fb , g , ô , pour  avoir  les  hau- 
teurs du  Soleil  à 1 2 ,)  8c  4 h.  du  foir  ,àu,io,  9 8c  8 h.  du  matin. 

Maintenant  du  point  F , tirez  aulfi  une  perpendiculaire  à G E pour  avoir 
la  hauteur  du  Soleil  de  la  manière  que  nous  avons  dit  ; mais  parce  que 
cette  perpendiculaire  coupe  l'Equateur  G E en  fon  interfeétion  avec  l'Ho- 
rifon  C D , il  s'enfuit  qu'à  cette  heure  le  Soleil  n’a  pas  d'élévation  fur  l'Ho- 
tifon . Si  qu'à  6 h.  du  matin  8c  du  foir  aux  jours  & Latitudes  fufditcs  le 
Soleil  à o pour  la  hauteur , 8c  fe  leve  8c  fe  couche  à ces  mêmes  heures. 

On  conçoit  aullt  qu'en  ce  jour  la  hauteur  du  Soleil  à Midi  eft  celle  de 
la  ligne  GE,  parce  que  c'eft  en  G que  le  cercle  Méridien  G A eft  coupe , 
c’eft  la  même  régie  pour  tous  les  parallèles  à l'Equateur.  On  veut , pour 
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am*  exemple,  dreffer  une  Table  des  hauteurs  du  Soleil  pour  toutes  le* 
heures  du  jour  auquel  il  eft  au  premier  dégré  duC'ancrr  : les  Tables  de  dc- 
rlinaifon  pages  î{7  & fuivantes  vous  marquent  le  11  Juin  à la  Latitude 
fufdite.  Vous  avez  déia  trace  du  point  H diflant  de  1}  d.  8c  demi  de  l’E- 
quateur vers  le  Nord  la  parallèle  qui  convient  & que  le  Soleil  décrit  en  ce 
jour.  Maintenant  du  point  où  cette  ligne  H coupe  l’axe  du  monde  E F , dé- 
crivez une  portion  de  cercle  H , fi  , ff,  que  E F prolonge  coupera  en  fl' ; 
divifez  cette  portion  de  cercle  à commencer  du  point  H de  i j en  1 5 d. 
pour  les  heures  de  ce  jour  , 8c  vous  aurez  les  points  de  divifion  l,m,n, 
x , p , ff,  ft  , (T;  de  ces  points  tirez  fur  la  parallèle  à l’Equateur  H autant 
de  perpendiculaires  que  vous  pourrez  jufqu’à  ce  que  ces  perpendiculaires 
ne  rencontrent  plus  le  parallèle  H fur  l’Horifon  CD,  Si  vous  aurez  divifé 
ce  parallèle  H en  fes  heures  8c  degrés:  pour  éviter  la  confufion,  nous  ne  mar 
quons  ici  que  les  deux  dernières  lignes  fi , 8c,  pour  5 h.  du  matin,  8c  7 h.  du 
loir  ; (T,  v , pour  4 h.  du  matin  & 8 h.  du  foir , en  comptant  de  la  ligne  de 
Midi  en  H.  Du  point  8c  , (où  la  ligne  H eft  coupée,  ) tirez  la  parallèle  à C D 
vers  C , & le  dégré  qui  fera  coupé  en  comptant  de  C vers  A , fera  celui  de 
la  hauteur  du  Soleil  fur  l’Horifon  de  49  d.  à 5 K du  matin  & à 7 h.  du 
foir  le  1 1 Juin , auquel  le  Soleil  eft  au  premier  dégré  du  Cdiuer.  Faites-en 
de  meme  pour  toutes  les  autres  heures.  Enfin  du  point  w , où  la  perpen- 
diculaire fl,  •%'  , coupe  la  ligne  H , tirez  de  même  une  parallèle  à C D qui 
coupeta  le  cercle  C A au  degré  de  la  hauteur  du  Soleil  lur  l’Horifon  à 4 h. 
du  matin  & 8 h.  du  foir  au  jour  fufdit  ; mais  parce  que  cette  parallèle  à 
CD  eft  la  meme  que  l’Horifon  CD,  il  s’enfuit  que  le  Soleil  a o de  hau- 
teur à ces  heures , 8c  qu’il  fe  couche  aux  lieux  & jour  fufdits  à 8 h.  du  foir 
8c  fe  leve  à 4 h.  du  matin. 

Faites  la  meme  chofepour  tous  les  jours  de  l'année  , & écrivez  les  diffé- 
rentes hauteurs  du  Soleil  que  vous  avez  trouvées  parles  opérations  aux  dit- 
ferens  jours  & heures , le  tout  dans  l’ordre  que  vous  voyez  à la  Table  que 
nous  en  avons  donné  ; 8c  vous  aurez  desTables  de  hauteurs  du  Soleil  com- 
me vous  les  fouhaitez , qui  '{pus  donneront  aufii  la  longueur  des  jours  8c  de* 
nuits , les  heures  du  lever  8c  du  coucher  du  Soleil  à différens  jours.  Ces 
opérations  feront  plus  juftes  fi  le  cercle  A B C D eft  d'un  pied  de  diamètre, 
8c  s’il  eft  tracé  fur  une  ardoife , fi  les  lignes  font  tirées  avec  jufteûe  , 8c  les 
cercles  divifés  de  meme. 

G'cft  fur  ces  principes  que  ( la  hauteur  du  Soleil  connue  , le  jour  de 
l'année  8c  la  Latitude  donnes  ) on  connoîtra  l’heure  du  jour  ; car  fbit  la 
hauteur  du  Soleil  fur  J’Horifon  donnée  le  11  Juin  , telle  que  la  marque  la 
ligne  8c  , parallèle  à CD  fur  le  cercle  CA  ; tracez  cette  parallèle  de  ce 
point  de  hauteur  , 8c  elle  coupera  le  parallèle  du  premier  dégré  de  Cdncet 
en  8c , duquel  élevez  la  perpendiculaire  8c , Û ; enfuite  du  point  d'inter- 
fcétion  du  parallèle  du  Canctr  H fur  l’axe  du  monde  faites  avec  H l’arc  H , 
fF,  1T,  que  vous  diviferez  de  1 5 en  1 5 d.  pour  les  heures  à compter  de  H 
vers  ff , ff,  8c  vous  trouverez  7 fois  1 5 d.  jufqu’à  la  ligne  ft  ; ce  qui  vous 
montrera  qu’il  étoit  ou  j h.  au  matin  0u7h.au  foir,  le  11  Juin  quand 
vous  avez  obfcrvé  la  hauteur  du  Soleil  fur  l'Horifon. 

On  peut  fouvent  employer  la  Trigonométrie  reétiligne  pour  calculer 
Fie  s.  les  angles  : il  n'y  a qu'à  jetter  les  yeux  fur  la  figure  j , Ôc  faite  ufage  des  ré- 
gies dont  nous  avons  donné  ci-devant  un  abrégé. 
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Pour  drelfer  Iss  Tables  des  Verticaux  du  Soleil  à toutes  les  heures  du 
jour  pour  telle  Latitude  qu’on  voudra , par  exemple  ici  à la  Latitude  de 
49  d.  Nord  au  îi  Mars  : Prolongez  la  ligne  z parallèle  à C D , de  forte 
qu'elle  coupc  le  cercle  C A & la  ligne  A U ; prenez  avec  un  compas  la  lo«- 
gueur  de  -ce' te  ligne  z entre  les  deux  interfedions  qu'elle  fait  fur  C A 8c 
A B , portez  le  compas  ainfi  ouvert  un  pied  au  centre  E , & de  l’autre  dé- 
crivez un  arc  de  cercle  de  la  ligne  C D vers  B ; enfuite  du  point  z fur  l’E- 
quateur tirez  la  perpendiculaire  indéfinie  fur  C D vers  B , & le  point  ( oit 
cette  perpendiculaire  coupera  l’arc  de  cercle  que  vous  venez  de  taire)  fera 
tel  qu’en  tirant  d'icelui  une  ligne  au  centre  E , vous  y ferez  un  angle  avec 
l'Horilon  C D égal  au  Vertical  du  Soleil  à 7 h.  du  matin  , 8c  à 5 h.  du  loir 
le  î 1 Mars  à la  Latitude  de  49  d.  Nord.  C'ell  pourquoi  appliquez  le  cen- 
tre d'un  rapporteur  en  E & fa  ligne  o le  long  de  C D vers  C , Sc  vous  au- 
rez l'angle  du  Vertical  du  Soleil  par  la  ligne  que  vous  avez  tirée  du  centre 
E à Iinterfcdion  de  la  perpendiculaire  z avec  l’arc  de  cercle  que  vous  ve- 
nez défaire.  Faites  ainfi  de  tous  les  points  fur  l'Equateur,  defque's  vous 
tirerez  des  perpendiculaires  à C D vers  B . lefquelles  vous  couperez  avec 
les  ouvertures  de  compas  que  vous  trouverez  & placerez  comme  v tus  ve- 
nez de  laire  pour  la  ligne  z.  Enfin  tirez  pareillement  du  ■point  E fur  l'E- 
quateur une  perpendiculaire  à l’Horifon  : or  cette  perpendiculaire  étant  la 
même  que  AB,  il  en  faut  conclure  qu’à  6 h.  du  foir  aux  jour  & Latitude 
fufdits,  le  Soleil  fait  un  angle  de  90  d.  avec  le  Méridien  C , que  tel  cft 
fon  Vertical , Sc  qu'il  fc  couche  au  véritable  OuelL  , comme  il  fe  leve  au 
véritable  Eli. 

Pour  avoir  les  Verticaux  du  Soleil  quand  il  efl  au  t d.  de  Ct”cer  g,c’efi-à- 
dire.au  ïi  Juin  en  la  Latitude  fulditeSc  à toutes  les  heures  du  jour:  Pro- 
longez la  ligne  & , parallèle  à C D de  part  & d’autre  , & prenez  avec  le 
compas  fa  longueur  depuis  le  point  d’ititerfedion  fur  A B , jufqu'à  fon  in- 
terfedion  fur  C A ; portez  en  E une  des  pointes  du  compas  aiufi  ouvert  , 
fit  avec  l’autre  pointe  faites  un  arc  de  cercle  de  C vers  B allez  grand  & juf- 
ques  par-delà  la  ligne  E B ; enfuite  du  point  St  abaiflcz  fur  C D 81  pro- 
longez vers  B une  perpendiculaire;  S:  le  point  (où  elle  coupera  l’arc  que 
vous  venez  de  faire)  fera  tel  , que  fi  vous  en  tirez  une  ligne  vers  E , vous 
aurez  l’angle  CE  j St  ce  point  d’interfedion  pour  l’angle  du  Vertical  du 
Soleil  à j h.  du  matin  8c  à 7 h.  du  foir  , le  il  Juin , lequel  angle  fera 
obtus. 

Faites  de  même  pour  les  autres  heures  en  tirant  des  perpendiculaires  des 
points  marqués  fur  le  Tropique  Sc  des  arcs  de  cercle  convenables  , ôc  alors 
leurs  interférions  relatives  donneront  les  Verticaux  du  Soleil  ou  les  angles 
qu’il  fait  avec  la  Méridienne  à différentes  heures.  Pareillement  enfin  pro- 
1 >ngcz  la  ligne  v , parallèle  à C D jufqu’à  la  ligne  A B fit  C A , ouvrez  le 
compas  d’une  interfedion  à l’autre,  fit  étant  ainfi  ouvert  portez  - en  une 
pointe  en  E , 8c  avec  l’autre  décrivez  un  demi-cercle  ou  arc  de  cercle  de- 
puis la  ligne  C E jufques  vers  B 8c  mémo  vers  D ; enfuite  du  point  v abaif- 
fez  fur  C D Sc  prolongez  vers  B line  perpendiculaire  ; 8c  le  point  d’inter- 
fedion avec  l’arc  de  cercle  que  vous  venez  do  faire  , fera  tel  que  l’angle 
C F)  avec  cette  interfection  fera  celui  du  Vertical  du  Soleil  à 8 h.  du  foir 
St  à 4 h.  du  matin  , le  aj  Juin  à la  Latitude  de  49  d.  Nord  ; ou  plutôt  à 
ces  heures  Sc  jour  le  Soleil  fera  un  femblable  angle  avec  le  Méridien  , Si 
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l'ombre  d’un  Style  droit  fera  un  tel  angle  avec  la  Méridienne.  Ecrivez  ce» 
angles  à côté  des  jours  & fous  les  heures , & faites  vos  Tables  comme  vous 
en  avez  une  , & comme  nous  avons  dit  ci-deifus  des  Tables  des  hauteurs. 

Si  des  points  E ( où  l'Equateur  Si  fes  parallèles  coupent  l’Horifon  CD) 
on  tire  des  perpendiculaires  jufqu'à  la  circonfércnvc  C B D , les  degrés  du 
Méridien  qu'elles  couperont  feront  ceux  des  Amplitudes  orienrales  & oc- 
cidentales vers  Nord  ou  Sud  , comme  il  conviendra  , en  commençant  à 
compter  ces  dégrés  depuis  B vers  C.  d'une  part  & vers  D de  l’autre.  Ainfi 
la  perpendiculaire  v»  tombe  vers  D , Si  partant  l'Amplitude  orientale  & 
occidentale  eft  vers  le  Nord  d'autant  de  dégrés  qu'elle  en  a coupé  de  B 
vers  D,  & la  perpendiculaire  EB  le  trouvant  fur  o des  divifions , il  s'en- 
fuit qu’aux  Equinoxes  il  n'y  a pas  d'Amplitude  , le  Soleil  fe  levant  Si  fe 
couchant  aux  points  Eft  & Oueft. 

Comme  cette  méthode  exige  beaucoup  d’opérations , il  en  faut  faire 
pour  la  moitié  de  l'année  ; ce  qui  fera  plus  aifé  & plus  court  que  de  faire 
des  calculs  infinis  & deux  analogies  pour  chaque  heure  de  l’année  qu'on 
veut  avoir,  au  lieu  qu'il  ne  faut  ici  que  deux  traits  de  compas  pour  cha- 
que heure. 

l’ar  cette  méthode  on  trace  encore  fort  commodément  une  ligne  Méri- 
dienne de  cette  façon.  Un  feul  point  d'ombre  étant  donné , la  déclinaifon  , 
la  hauteur  du  Soleil  âc  celle  du  Pôle  connues , tirez  une  pa-alléle  à C D par 
5 te  point  fur  C A deia  hauteur  connue  du  Soleil  fur  l'Horifon  ; l'intcrfcction. 
de  cette  ligne  fur  le  paralléle(c’eft-à-dire , fur  le  cercle  que  le  Soleil  décrit  au 
jour  de  l'obfervation  ) donnera  un  point  , duquel  on  abaiffera  Si  prolongera, 
vci  s B une  perpendiculaire  à CD  ; enfuite  prenez  la  diftance  depuis  le  point,, 
où  A B & AC  ont  été  coupés  par  la  parallèle  que  vous  venez  de  tracer  ; & 
le  compas  ainfi  ouvert , portez-en  une  pointe  en  E & l'autre  vers  C , Si  dé- 
crivez un  cercle  vers  B ; alors.lc  point  ( où  ce  cercle  fera  coupé  par  la  per- 
pendiculaire à C D)  donnera  l'angle  C E , 8c  ce  point  d'interfeétion  fera, 
égal  à celui  que  l'ombre  du  Style  droit  faifoit  avec  la  Méridienne  au  tems  de 
l'obfervation.  Ainfi  faites  avec  le  bout  de  l’ombre  & le  pied  du  Style  cet 
angle  vers  le  côté  que  vous  jugerez  oppofé  au  Nord  , Si  vous  aurez  une 
Méridienne. 

Conjlruclion  d'un  Cadran  Horifontal  qui  s'oriente  par  lui . mime. 

CE  Cadran  n'eft autre  chofe  qu’Un  Horifontal  ordinaire  , fous  lequel 
on  attache  une  lofange  aimantée  , comme  on  fait  aux  compas  de  mer  ; 
le  tout  eft  porté  fur  un  pivot , de  forte  que  quand  la  lofange  aimantée  fe 
tourne  au  Septentrion  , le  Cadran  s’oriente.  Il  ne  faut  que  jetter  les  yeux 
fûr  une  rofe  de  vents  ( fig.  i.  Planche  zo.  & fig.  7.  Planche  51.)  pour  con- 
cevoir tout  l'artifice  de  ce  Cadran.  A eft  le  pivot , B la  lofange  attachée 
fous  le  carton  C , ayant  égard  à fa  déclinaifon.  D eft  un  tuyau  de  carton 
attaché  aux  cartons  G & E , & c’eft  fur  ce  dernier  que  le  Cadran  eft  trace  i. 
F K eft  l'axe , G eft  la  chappc  de  cuivre  ou  de  verre  dans  laquelle  entre  le 
pivot  A.  La  lofange  étant  plus  baffe  que  la  chappe , toute  la  machine  tourne 
plus  aifement  & confcrve  mieux  fon  niveau.  Le  tuyau  de  carton  devroic 
K être  double  , en  forte  que  l’un  ferait  tenu  au  carton  C,  & l'autre  au  car- 

aon  E , alors  ils  entreraient  juftement  l'un  dans  l'autre  en  forme  de  boéte  „ 
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8c  tourneraient  plus  ou  moins  ; au  moyen  de  quoi  on  é'o'gneroit  la  pointe 
■de  la  lofante  aimantée  vers  l'Orient  ou  l'Occident  d'autant  de  degrés  que 
ferait  la  déclination  de  l'aimant  : il  faut  que  le  tout  fuit  bien  léger.  Le  pi- 
vot A eft  planté  au  fond  d'une  boete  ronde  d'environ  deux  pouces  de  dia- 
mètre , comme  la  figure  8 , dans  laquelle  on  met 'toute  la  machine  . que  l'on 
couvre  d'un  cryftal  femblable  à celui  des  montres  de  poche  ; de  forte  néan- 
moins que  les  canons  tournent  librement,  que  le  Cadran  foit  à niveau  du 
bord  de  la  boete  , 8c  que  le  cryftal  foit  un  peu  plus  élevé  en  convéxité 
-que  le  fommet  de  Taxe.  La  figure  9 repréfente  un  couvercle  de  bois  qui 
-ferme  la  fig.  8. 


ON  expofe  la  boete  au  Soleil , & au(E-tôt  le  Cadran  s'oriente  ; il  fe 
met  de  niveau  , 8c  l'ombre  de  l'axe  marque  l’heure.  Ce  Cadran  n'eft 
pas  univerfel  ; il  a d'ailleurs  un  autre  inconvénient , qui  eft  que  les  rayons  du 
Soleil  font  un  peu  brifés  par  la  réfraction  de  leur  lumière  paflantc  au  tra- 
vers du  cryftal  pour  jetter  fur  le  Cadran  l’ombre  de  l'axe  : ce  qui  ne  peut 
opérer  une  erreur  bien  fenfible  ; mais  il  faut  garantir  la  machine  des  agita- 
tions de  l’air. 

Au  refte  on  peut  fçavoir  de  combien  le  cryftal  brife  les  rayons  du  So- 
leil, cnobfervant  quelle  heure  marque  le  Cadran  découvert  8c  à l'abri  du 
vent  , puis  remettant  aulfi-tôt  le  cryftal  on  voit  la  différence  qu'il  y a en- 
tre l'heure  que  le  Cadran  avoit  marqué  étant  découvert  d'avec  celle  qu’il 
marque  fous  fon  cryftal.  Par  ce  moyen  on  pourra  avoir  égard  à cette  dif- 
férence toutes  les  fois  qu'on  fera  ufage  de  ce  Cadran  ; 8c  l’on  remarquera 
quelle  fera  toujours  plus  grande  aux  heures  du  matin  8c  du  foir  les  plus 
éloignées  de  Midi , qu’en  celles  qui  en  font  les  plus  proches. 

Cotijh  uclion  d'un  Cadran  Horifontal  Anale mmatt que. 


CE  Cadran  fe  nomme  Antlemmatijue , parce  qu’il  fc  fait  par  le  moyen 
de  Tanalcmme , qui  eft  la  projection  ou  représentation  des  principaux 
cercles  de  la  Sphère  lur  un  plan. 

La  figure  5 eft  l'Analemme , 8c  la  figure  6 repréfente  le  Cadran  tout 
fait , qui  marque  les  heures  fans  Bouftole. 

Pour  conftruire  l’Analemme  fur  une  plaque  de  laiton  ou  d'autre  matière 
bien  droite  S c bien  polie  , de  grandeur  8c  cpaiftèur  convenable , tirez  pre- 
mièrement les  lignes  A B , C D , fe  coupantes  à angles  droits  au  point  E ; 
duquel,  comme  centre  , décrivez  le  cercle  A C B D , repréfentant  le  Mé- 
ridien ; fon  diamètre  C D , l'Horifon,  8c  A B le  premier  Vertical.  Du 
point  D comptez  jufqu'en  F , l'élévation  du  Pôle  , qui  eft  ici  de  49  d.  , 
& tirez  la  ligne  F E repréfentantc  l'axe  du  monde;  de  l'autre  côte  comp- 
tez fur  le  Méridien  de  C en  G l'élévation  de  l'Equateur , qui  eft  ici  de  4 1 d. 
8c  tirez  la  ligne  G E pour  l'Equateur;  du  point  G comptez  de  part  8c  d'au- 
tre jufqu’en  H 8c  en  I 15  d.  jo  m.  pour  la  plus  grande  déclinaifon  du  So- 
leil. Tirez  la  ligne  H 1 coupante  l'Equateur  au  point  Y,  duquel  c ommecen- 
tre  vous  décrirez  le  cercle  H L I K ou  feulement  fa  moitié  , que  vous  divi- 
ferez  en  6 parties  égales.  Par  chaque  point  de  divifion  tirez  les  parallèles 
à l’Equateur  julqu  a la  ligne  Horifomale  ; des  fecitons  que  font  les  paral- 


FiS-  îs 


1 88  CONSTRUCTION  ET  USAGES 

lcles  fur  le  grand  cercle  abaiflez  des  perpendiculaires  , qui  rencontreront 
l'Horifontale  aux  points  M , N , O , P , & des  fections  faites  par  Lefdites 
parallèles  fur  l'axe  E F abailfez  des  perpendiculaires  indéfinies  S c , Ri, 
Q 4 ; ouvrez  enluite  le  compas  de  l'efpace  E M , & de  cette  meme  ouver- 
ture polez  un  pied  fur  N , & de  l'autre  coupez  par  un  petit  arc  la  ligne 
Q t ; pofez  un  pied  fur  O & coupez  la  ligne  R i ; par  un  petit  arc  au 
point  i ; puis  toujours  de  la  meme  ouverture  E M polez  un  pied  en  P , &■ 
de  l'autre  pointe  coupez  la  ligne  S c au  point  c. 

Pour  conftruire  le  petit  Zodiaque  prenez  la  di fiance  O C , que  vous  por- 
terez de  E vers  A & vers  15  , pour  les  Tropiques  de  Ctncer  S & du  Capri- 
corne *>  ; prenez  la  ddlance  4 i & la  portez  de  même  au  point  E , pour 
la  paiallcle  des  Gémeaux  n d'un  côté  & celui  du  Vcrfeau  **  de  l'autre  ; 
prenez  enfin  la  diflance  X a pour  marquer  du  même  point  E d'un  côté 
le  pa  aiLlc  de  W , & de  l'autre  celui  des  < , c'eft-à-dire  , qu'il  faut  pren- 
dre les  diltances  X 4 , 4 h , 0 c fur  les  lignes  N .1 ,04,  P r depuis  leur  in  - 
terfeèti  m X 4 « , avec  la  Méridienne  jusqu’aux  extrémités  4 l c , 6c  les  por- 
ter chacune  fuccellivement  au  point  E à droite  & à gauche  fur  le  petit  Zo- 
diaque , que  vous  formerez  comme  il  fe  voit  en  la  figure. 

Pour  avoir  les  points  des  Heures , du  centre  E & de  l'intervalle  E M , dé- 
crivez le  cercle  M T Z V , divilez-le  en  14  parties  égales , auili-bien  que 
le  grand  cercle  ABC  D;  & de  chaque  divilion  oppofée  tirez  des  lignes 
droites,  fçavoir  celles  du  grand  cercle  parallèles  à la  ligne  A B , & celles  du 
petit  cercle  parallèles  à la  ligne  C D ; or  les  fections  de  ces  lignes  feront  les 
points  des  Heures , ce  qu’il  faut  entendre  des  fections  les  plus  proches  du 
grand  cercle.  Tracez  par  ces  points  une  courbe  addoucie , qui  en  ce  cas  ell 
un  ovale , comme  la  figure  le  montre.  Les  Heures  du  matin  font  à gauche, 
& celles  du  foir  à droite. 

Pour  avoir  les  Demies-heures , on  divife  les  cercles  en  48  parties  égales , 
& en  deux  fois  autant  pour  avoir  les  Quarts. 

Le  tout  étant  ainfi  préparé  , tranfportcz  avec  un  compas  fur  une  autre 
plaque  de  laiton  ( fig.t.  ) routes  les  fections  des  Heures  dans  la  circonfé- 
rence de  l'ovale  B , en  les  traçant  légèrement  de  point  en  point , gravez- 
y ces  mêmes  Heures  comme  elles  font  marquées  en  la  figure  6. 

Tranfportcz-y  aulfi  le  Trigône  des  lignes , prenant  avec  un  compas  tou- 
tes les  défiances  les  unes  après  les  autres  , de  telle  forte  que  les  lignes  du 
Belier  V & de  la  Balance  Zi  foient  dans  la  ligne  de  <î  H.  Placez-y  ics  carac- 
tères des  lignes  & les  premières  lettres  des  mois  chacun  en  leur  ordre.  Le 
milieu  du  Trigône  doit  être  fendu  pour  y faire  couler  le  curfeur  C , qui 
porte  le  Style  droit  D,  qui  fe  levé  & fe  couche  par  le  moyen  de  deux  pe- 
tits tenons. 

Sur  l'autre  partie  de  la  même  plaque  on  trace  un  Cadran  Horifontal , 
fuivant  les  régies  ordinaires  pour  la  meme  Latitude  qu'a  été  faite  l'Ana- 
Icmme  ; on  y place  le  Style  ou  axe  E , perpendiculairement  fur  la  ligne 
de  Midi , qui  fe  leve , fe  baille  & fe  tient  droit  par  le  moyen  d'un  reflort 
qui  ell  fous  la  plaque.. 

Uf‘'Se- 

P I.acez  ce  Cadran  bien  parallèle  à l'Horifon , mettez  le  curfeur  avec  fon 
Style  droit  fur  le  jour  du  mois  ou  fur  le  degré  du  ligne  que  le  Soleil 
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parcourt  ; tourne*  l'Inflrumcnt  jufqu'à  ce  que  les  deux  Cadrans  s'accor- 
dent 8c  marquent  la  meme  Heure* 

Si  le  Style  droit  du  Cadran  analemmatique  marque , par  exemple , 10H. 
du  matin  , il  faut  que  l'axe  du  Cadran  Horifonta!  marque  pareillement 
10  H.  En  ce  cas  ce  fera  la  véritable  Heure.  La  commodité  de  ce  Cadran  efl 
qu'il  marque  l’heure  fans  ligne  Méridienne  , 8c  fans  aiguille  aimantée;  mais 
pour  bien  faire , il  faut  qu'il  foit  un  peu  grand. 

Conjlruflion  d'un  Cadran  Polaire  oriental  & occidental  Univerfcl. 

CEt  Inftrument  efl  compofc  d'une  pièce  circulaire  de  cuivre  ou  au- 
tre mérail.  Elle  doit  être  bien  droite  8c  bien  égale  d'épaiHeur , 8c  un 
peu  forte  pour  conferver  fon  poids  perpendiculaire  8c  y faire  une  rainure  ***J/r? 
autour  du  bord , dans  laquelle  doit  couler  un  pendant  femblablc  à celui  que  Fig-  u. 
nous  avons  décrit  pour  l'anneau  Ailronomique. 

Du  centre  de  cette  pièce  décrivez  la  circonférence  d’un  Demi-cercle  8c 
la  divifez  en  deux  fois  po  d.  Du  point  po  8c  par  le  centre  tirez  une  ligne 
droite  , qui  fera  l’Equinoxiale.  Vers  le  haut  ae  cette  ligne  choifificz  uu 
point  à volonté , duquel  vous  tirerez  une  perpendiculaire  fur  l'Equino- 
xiale , qui  fera  la  ligne  de  6 H.  Pour  avoir  les  autres  Heures  portez  fur  la- 
dite Equinoxiale  de  part  &:  d'autre  du  point  d'interfeélion  ..les  tangentes 
convenables  , comme  celle  de  1 5 d.  pour  les  points  de  5 8c  de  7 H.  ; la 
tangente  de  5 o d.  pour  4 8c  8 H.  celle  de  45  , pour  y,  8c  p H.  Gette  tan- 
gente , qui  cil  égale  au  rayon , efl  la  longueur  au  Style , dont  l'extrémité 
doit  répondre  perpendiculairement  fur  le  point  où  la  ligne  de  6 H.  coupe 
la  ligne  Equinoxiale.  Les  Heures  de  ce  Cadran  font  pata’léles  entre  elles- 
8c  à l'axe  au  monde  , comme  nous  l’avons  dit  ci-devant  en  parlant  des- 
Orientaux  & Occidentaux  , 8c  elles  fe  tracent  de  même. 

Sur  la  ligne  de  p h.  du  matin  8c  de  5 h.  après-Midi  on  ajufle  aux  points; 

CC  deux  petits  tenons  de  charnière  , pour  y placer  la  pièce. marquée  V , 
laquelle  fc  couche  fur  la  pièce  circulaire  8c  fe  leve , de  manière  qu'elle  s'y 
arrête  à angle  droit.  On  marque  fur  cette  pièce  les  Heures  d'un  Cadran  Po- 
laire depuis  p H.  du. matin  jufqu'à  Midi,  8c  depuis  Midi  jufqua  y. H.  du 
fuir.  Nous  ne  parlerons  pas  davantage  de  la  divilion  de  ces  Heures , ni  de 
la  manière  de  placer  les  lignes  fur  tous  ces  Cadrans  Orientaux , Occiden- 
taux 8c  Polaires,  l'ayant  fait  ci-devant  en  fon  lieu. 

Les  parallèles  de»  figues  font  divifés  de  10  en  t o d.  8c  l'on  a ajouté  les. 

Eremiéres  lettres  des  noms  des  mois  chacune  en  leur  place  , vers  le  haut  do 
i plaque  circulaire,  auprès  du  point  de  po  d. 

On  ajufle  le  Style  B avec  une  charnière  , afin  qu'il  puifTe  fe  lever  8c  fc 
coucher  fur  ladite  plaque  ; mais  il  faut  qu'ilfe  leve  de  manière  que  fa  pointe 
réponde  jufle  fur  le  point  de  6 H.  en  la  ligne  Equinoxiale  , comme  nous- 
l’avons  dit , 8c  que  fa  hauteur  foit  égale  à la  dillance  de  6 à y I I.  Cela  fc 
peut  taire  facilement  par  le  moyen  aune  petite  queue  faite  de  biais  au  baa. 
du  Style,  ce  qui  l'empcchera  de  fe  lever  plus  qu'il  ne  le  doit,. 

Ufage. 

SI  c’efl  avant  Midi  ’ placez  la  petite  ligne  , qui  efl  au  milieu  du  pendant 
fui  le  dégré  de  l’élévation  du  Foie  du  lieu  où  vous  ctes , au  quait  où  cft 
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écrit  : Heures  avant  Midi.  Levez  le  Style  & préfentez  votre  Cadran  au  Scv 
leil  , le  tenant  fufpendu  par  l'anneau , en  forte  que  le  bout  de  l’ombre  du 
Style  tombe  fur  le  jour  au  mois  courant  ; & vous  y verrez  l’Heure  pré- 
fente fur  l’Oriental  ou  fur  le  Polaire. 

Maisli  c’eft  après -Midi,  mettez  le  pendant  fur  la  latitude  du  lieu  au 
quart  où  eft  écrit  : Heures  Après  Midi.  Tournez  le  Cadran  au  Soleil  de  ma- 
nière que  le  bout  de  l’ombre  du  Style  tombe  fur  le  degré  du  ligne  ou  fur 
le  jour  du  mois  courant.  Il  y marquera  l'Heure  préfente  fur  l’Occidental 
ou  fur  le  Polaire. 

\ Il  eft  aifé  de  remarquer  que  le  Cadran  Oriental  étant  retourné  de  cette 
manière  devient  Occidental,  & que  les  heures  fe  trouvent  parallèles  à l’axe 
du  monde. 

Voilà  à peu  près  la  conftruélion  8:  les  ufages  des  Cadrans  portatifs  qui 
s'orientent  fans  BoulTole  ou  (ans  ligne  Méridienne  : Ce  font  les  plus  faciles 
dont  on  puiffe  fe  fervir.  Nous  allons  donner  encore  un  abrégé  de  la  def- 
cription  de  quelques  autres  Cadrans  que  nous  faifons  , qui  ne  laiffent  pas 
que  d ctre  aNcz  curieux  ; mais  leur  cohltruétion  cil  un  peu  plus  embar- 
la  (Tante. 

Cadran  Horifontal  fortatif. 


CE  Cadran  , qui  eft  le  premier  de  ceux  que  nous  venons  d’annoncer 
ctre  d'une  conftrudion  différente  des  précédons , & dont  nous  ne 
donnerons  pas  ici  la  figure,  eft  un  Horifontal  de  deux  ou  trois  pouces  en 
quarré  , que  l'on  fait  de  cuivre  ou  de  quelqu'autrc  métail , divifé  pour  une 
élévation  particulière  de  Pôle  : Son  axe  , qui  marque  les  heures  , eft  une 
foie  arretée  par  un  bout  au  centre  dudit  Cadran  , l’autre  bout  s’attache  au 
haut  d’une  lame  de  cuivre  un  peu  forte  , qui  eft  placée  à l’extrémité  du 
Cadran  fur  la  ligne  de  1 1 H.  ; cette  lame  fe  couche  & fe  tient  aufli  droite 
par  le  moyen  d’un  reffort , qui  eft  deffous  ledit  Cadran;  la  hauteur  de  la 
coche  ou  petite  arrête  pour  retenir  la  foie  , eft  égale  à la  tangente  de  la 
hauteur  du  Pôle , comme  pour  Paris , de  49  d. 

Environ  au  quart  de  la  hauteur  de  la  lame  on  ajufte  un  cercle  d’une  gran- 
deur proportionnée  à la  grandeur  de  la  plaque  du  Cadran  ; ce  cercle  fe 
plie  d'un  côté  par  le  moyen  d’une  charnière , & de  l'autre  il  y a un  appui 
pour  l’arrêter  à la  hauteur  de  l’Equateur  , qui  eft  pour  Paris  ,41  d.  en  forte 
que  ce  cercle  fe  couche  fur  la  lame  , & la  lame  fur  la  plaque  du  Cadran 
Horifontal  : 11  faut  fur  tout  que  le  centre  de  ce  cercle  réponde  jufte  dans 
la  foie  qui  fert  d'axe  lorfqu’elle  eft  tendue. 

On  divife  ce  cercle  dans  (à  concavité  en  Heures , Demies  & Quarts  du 
Cadran  Equinoxial , comme  un  des  cercles  de  l’anneau  Aftronomique;  on 
pafie  la  foie  dans  une  très-petite  perle  ou  une  tête  d'épingle , que  l'on  con- 
duit fur  le  figne  que  parcourt  le  Soleil , & qui  fert  ae  curfeur  pour  mar- 
quer les  Heures  dans  le  milieu  de  la  concavité  du  cercle  Equinoxial. 

Pour  placer  cette  tête  d’épingle  fur  le  (igné  ou  le  mois  convenable , il 
faut  avoir  à part  une  petite  régie  de  cuivre  étroite,  fur  laquelle  on  aura 
tracé  les  fignes  du  Zodiaque  & les  quantièmes  du  mois  en  la  manière  qu’on 
les  trace  fur  la  petite  rcgle , qui  eft  au  milieu  des  anneaux  Aftronomiques  , 
c’eft-à’-dire  que  la  déclinaifon  du  Soleil  fe  prend  de  l’extrémité  du  cercle 
Equinoxial , (Je  que  le  rayon  de  l'Equateur  doit  partir  en  ligne  droite  du 
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iomraet  intérieur  dudit  cercle , & les  fignes  d’un  côté  & d'autre  fuivant. 
leurs  déclinaifons. 

Pour  placer  la  petite  perle  au  point  où  elle  doit  être  pour  marquer  les. 
Heures , on  place  ladite  régie  , depuis  le  centre  du  Cadran  Horifontal . au 
long  de  la  foie  qui  fert  d'axe  , & l’on  coule  la  petite  perle  fur  le  dégré  du 
ligne  que  le  Soleil  parcourt , enfuite  on  tire  la  petite  régie. 

On  trace  une  ligne  perpendiculaire  derrière  la  lame  qui  tient  le  cercle 
Equinoxial , d’où  on  laide  pendre  une  foie , au  bout  de  laquelle  on  aura 
attaché  un  petit  plomb  pour  mettre  le  Cadran  de  niveau.  On  peut  rendre 
ce  Cadran  univerlcl . en  ajuftant  une  portion  de  cercle  derrière  la  lame  , 
& qui  fe  couche  dellùs  par  le  moyen  d’une  charnière  ; cette  portion  de 
cercle  doit  être  divifée  en  dégrés , & le  haut  de  ladite  lame  d'où  pend  le 

{ilomb , fervira  de  centre  ; par  ce  moyen  on  pourra  élever  plus  ou  moins 
e côté  du  centre  du  Cadran  , fuivant  lclcvation  du  Pôle  , en  faifant  pen- 
dre la  foie  qui  porte  le  plomb  fur  la  latitude  du  lieu.  Il  efl  bon  de  dire 
auili  qu’on  peut  retrancher  au  cercle  Equinoxial  les  heures  depuis  8 h.  du 
foir  jufqu'à  4 h.  du  matin  , afin  qu’il  puifle  fcrvir  au  tems  des  Equinoxes. 
L'ouvrier  intelligent  fuppléra  facilement  à l'abrégé  de  cette  conftruciion  „ 
d’autant  que  le  fimple  expofé  que  l’on  en  fait , peut  fuffire  à l’imagination  » 
pour  en  avoir  une  jufte  idée. 


Vf*g'. 

AYant  placé  la  petite  tête  d'épingle  fur  le  ligne  ou  fur  Te  jour  du  mois» 
on  expofera  le  Cadran  au  Soleil , & on  le  tournera  de  côté  & d'au- 
tre . jufqu'à  ce  que  la  foie  qui  fert  d’axe,  marque  la  même  Heure  fur  la 
Cadran  Horifontal  , que  la  petite  perle  qui  efl  au  milieu  Sc  dans  la  conca- 
vité du  cercle  Equinoxial  i Sc  ce  fera  la  véritable  Heure. 

Avant  de  finir  ce  chapitre,  les  Curieux  ne  feront  pas  fâchés  d’apprendre- 
que  nous  faifons  encore  d'autres  Cadrans  portatifs , comme  un  Aftrolabe- 
Horifontal  fuivant  la  projcétion  orthographique  des  cercles  de  la  Sphère  ,. 
fur  le  plan  de  l’Horifon  ; d’autres  fuivant  l’Aftrolabe  de  Royas  , qui  fervent 
verticalement  par  le  moyen  d'un  plomb  ; des  Cadrans  Horifontaux  faits- 
par  les  hauteurs  du  Soleil , qui  s’orientent  aufti  fans  aiguille  aimantée , dont 
les  lignes  du  Zodiaque  font  tirés  en  fignes  droites  & d’un  même  centre  » 
&>  les  lignes  des  heures  en  lignes  courbes  ; comme  auili  d’autres  Cadrans, 
portatifs , qui  font  alfez  utiles  & récréatifs  .dont  nous  nous  réfervons  da 
donner  ailleurs  la  conftruétion  & les  figures. 

Les  Cadians  Horifontaux  où  les  lignes  font  tracés  , comme  celui  de  la- 
Planche  i.)  peuvent  auili  s’orienter  fans  BoufTole  , en  plaçant  au 

Soleil  ledit  Cadran  , de  manière  que  l’ombre  du  Style  droit  donne  fur  le- 
dégré  du  figne  que  leSoleil  parcourt  ce  jour-là  ; mais  ce  qu’il  y a d’incom- 
mode , c'eft  que  la  diflance  du  ligne  de  Cancer  eft  li  petite  avec  les  lignes- 
voilins , qu’on  ne  peut  diftinguer  le  quantième  de  t o en  r o jours  ; de  forte 
que  quelque  choie  qu’on  faite  il  eft  prefque  impoflîble  de  taire  un  Cadiatv 
portatif  qui  s'oriente  fans  BoufTole  ou  fans  ligne  Méridienne  , fans  tomber 
dans  l’un  de  ces  deux  inconvénien» ,.  qui  font  ou.  d’avoir  les  Heures  fort 
ferrées  vers  le  Midi  „ ou  d’étre  de  peu  de  précilion  dans  le  tems  des  Solft>- 
«es  ,.à  caufe  dit  peu  de  différence  qui.  fe  trouve  alors  dans  l'élévation  Sa  !a> 
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déclinaifon  du  Soleil.  Se  vanter  de  faire  autrement , ce  ferait  promettre  ce 
qu'on  ne  pourroit  tenir. 


CHAPITRE  VI. 

Conjlrutfion  & ufages  des  Cadrans  Lunaires  & aux  Etoiles . 

Conjlruciicn  d'un  Cadran  Horifontal  Lunaire. 

ON  appelle  Cadran  Lunaire , celui  qui  montre  de  nuit  aux  rayons  de  1* 
Lune,  l’Heure  qu'il  efl  au  Soleil , c'cfl-à-dire,  en  quel  cercle  Horaire 
* elt  pour  lors  le  Soleil. 

Ce  Cadran  efl  compote  de  deux  pièces  de  laiton  ou  d’autre  matière  fo- 
lide , de  grandeur  à volonté. 

La  platine  inférieure  marquée  H , efl  en  forme  de  parallélogramme , & 
la  fupérieure  marquée  A , cil  circulaire  & doit  tourner  autour  de  la  partie 
ombrée  8t  du  centre  marqué  B.  Sur  la  platine  fupérieure  font  tracées  les 
Heures  du  Cadran  dont  elt  queftion , pour  la  Latitude  du  lieu,  fuivant  les 
régies  ci-devant  expliquées. 

La  platine  inférieure  porte  un  cercle  divifé  en  ; o parties  inégales  pour 
les  jours  du  Mois  Lunaire.  Pour  faire  cette  divifion  : Soit  la  ligne  Equi- 
noxiale D E qui  a fervi  à tracer  le  Cadran  Horifontal  , & fon  centre  divi- 
feur  F , duquel  ayant  décrit  le  cercle  ponctué  G , divifez  ce  cercle  en 
5 o parties  égales  , ou  la  moitié  en  1 5 ; & la  régie  étant  mife  au  centre  F , 
tournez-la  fur  toutes  les  divilîons  de  ce  cercle,  & marquez  des  points  fur 
la  ligne  Equinoxiale  ; enfuite  mettez  la  régie  au  centre  B , &:  fur  tous  les 
points  de  divifion  de  la  ligne  Equinoxiale , pour  divifer  le  cercle  H ; quand 
vous  en  aurez  la  moitié  , tranfportez  les  memes  divilions  fur  l'autre  demi- 
cercle  , & par  ce  moyen  tout  le  cercle  fe  trouvera  divifé  en  3 o parties 
inégales  pour  les  3 o jours  du  mois  Lunaire  , autour  defqucls  on  gravera 
les  chiffes , comme  la  figure  le  montre. 

Placez  l’axe  ou  Style  B C à la  hauteur  du  Pôle  du  lieu  & difpofcz  - le 
de  manière  qu’étant  élevé  il  n’empeebe  pas  la  platine  des  Heures  de  tour- 
ner autour  du  centre  B ; faifant  en  forte  que  fa  bafe  n’excéde  pas  le  de- 
mi-diamétre  de  la  circonférence  ombrée. 

vjage. 

IL  faut  fçavoir  le  quantième  de  la  Lune  par  le  moyen  des  Ephémérides 
& des  Epaétcs  dont  nous  allons  donner  des  définitions,  afin  d’appliquer 
le  point  de  1 1 heures  fur  le  jour  de  la  Lune. 

Les  Ffh.  méndei  font  des  Tables  dont  fe  fervent  les  Aflronômcs.  Elles 
leur  font  connoîtreles  places  des  Planètes  chaque  jour  à Midi , & les  af 
peéls  de  ces  mêmes  Planètes  entr’clles.  C’cft  encore  par  le  fccours  de  ces 
Tables  qu'on  calcule  les  Eclipfes , qu’on  forme  les  fyflcmes  du  Ciel  & les 
prétendus  Horofcopcs.  Mais  le  fécond  ufâge  de  ces  Tables  ne  nous  re- 
garde point  ici.  Ce  mot  efl  tout  Grec , , Journal  , ou  Livre  de  ce 

qui  arrive  chaque  jour.  E faite 
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Efifle  ( qui  eft  encore  un  autre  terme  Grec  , tw««T»  jour  interctUirt  ) li- 
gnifie l'addition  d'onze  jours  que  l'année  Solaire  contient  de  plus  que  l'an- 
née Lunaire.  Car  l'année  Lunaire  eflcompnféc  de  douze  conjonélions  avec 
le  Soleil , lefquelles  font  de  19  jours  1 ; h.  De  ces  1 a conjonélions  on  a 
fait  des  mois  de  1 9 & 5 o jours  alternativement.  Tous  ces  mois  font  554 
jours  & forment  l'année  Lunaire , qui  .comme  on  voit , a 1 1 jours  de  moins 
que  l’année  Solaire  , qui  en  a j 65.  Or  ces  1 1 jours  en  font  5 } au  bout  de 
5 ans.  On  en  fait  alors  une  Lune  ou  un  treiziéme  mois  de  50  jours  , ce 
qui  s’appelle  intercalation  ; & comme  les  5 jours  qui  refient  étant  joints  avec 
les  } fois  1 1 , en  font  jd  au  bout  de  } autres  années  , on  intercale  en- 
core ; & il  refie  alors  6 jours  de  différence  entre  le  Soleil  & la  Lune.  Ainli 
pour  avoir  l'Epaéte  courante . on  commence  à compter  du  premier  Mars 
la  nouvelle  Epaéte . à laquelle  on  ajoute  1 1 ; fi  le  nombre  qui  en  réfultc 
pafloit  50,  on  retrancheroit  ces  $0  , 8t  le  rcfle  ferait  l'Epaéte  cherchée; 
mais  s'il  étoit  (implement  jo  , on  compterait  t , & non  pas  50.  Ren- 
dons ceci  plus  fenlible  par  un  exemple.  Nous  voulons  fçavoir  l'Epaéte 
de  la  préfente  année  175 1.  Pour  cet  effet , ajoutons  le  nombre  de  1 1 à 
celui  de  5 , qui  étoit  l'Epaéte  de  l'année  dernière  1751  : Or  ces  deux 
nombres  font  1 4 , qui  eft  précifément  l'Epaéte  ou  l'âge  de  la  Lune  pour 
1751. 

On  trouvera  dans  prefque  tous  les  Calendriers . qui  font  à la  tête  des  Li- 
vres d'Heures  ou  Offices  de  l'Eglife  , des  Tables  qui  marquent  les  Epaéles. 

Quant  à l'âge  de  la  Lune,  on  le  connoît  par  le  moyen  de  l'Epaéte  de 
l’année  courante,  en  opérant  de  cette  manière.  Ajoutez  le  nombre  des 
mois  pafTés , en  commençant  par  Mars  , au  nombre  des  jours  du  mois  pre- 
fent  8 1 à l’Epaéte  de  l'année  où  vous  êtes;  alors  la  fomme  totale  fera  I âge 
de  la  Lune.  Si  cette  fomme  excède  5 o , on  rejette  ces  ; o , & l'on  prend 
l'excédant.  Par  exemple,  l’Epaéte  de  cette  année -ci  1752  eft  14.  Cela 
pofé  , nous  voulons  fçavoir  l’âge  de  la  Lune  au  1 5 Mars  ; pour  cet  effet , 
nous  ajouterons  à 1 4 le  nombre  des  mois  1 , & pour  celui  des  jours  du 
mois  ledit  nombre  de  1 5 ; alors  la  fomme  totale  fera  40  , de  laquelle  ôtant 
j o , il  reliera  1 o , à quoi  l’on  ajoutera  cependant  encore  1 : ce  qui  don- 
nera 1 1 , pour  l’âge  de  la  Lune,  d’autant  qu’elle  fe  joint  au  Soleil  prefque 
d'un  jour  plutôt  que  ne  donne  l'Epaéte. 

Cette  manière  de  trouver  l'âge  de  la  Lune  n’efl  pas  fi  exaéte  que  par  lç 
calcul  des  Ephémérides, 

Si  l'on  veut  une  plus  ample  inftruétion  fur  cette  matière , on  la  trouvera 
expliquée  fort  au  long  au  chapitre  6.  $e  Livre  de  la  nouvelle  & dernière 
édition  de  notre  Uftge  des  Globes  pag.  } 50.  8c  fuivantes. 

On  doit  remarquer  que  la  Lune  par  fon  mouvement  propre  s’éloigne  du 
Soleil  chaque  jour  vers  l'Orient  d’environ  48  m.  d'heure , c'efl-à-dirc , que 
fi  étant  nouvelle  ou  conjointe  au  Soleil  elle  fe  trouve  un  jour  avec  lui  dans 
le  Méridien  , le  lendemain  elle  paffera  par  ce  même  Méridien  envirqn  trois 
quarts  d’heure  8c  quelques  minutes  apres  le  Soleil , ce  qui  fait  que  les  jour* 
Lunaires  font  plus  grands  que  les  jours  Solaires.  On  appelle  jour  Lunaire  le 
tems  depuis  le  paflage  de  la  Lune  par  le  Méridien  jufqu’au  pafiage  immé- 
diatement fuivant.  Ces  jours  font  fort  inégaux  à caufe  de  l'irrégularité  du 
mouvement  apparent  ae  la  Lune. 

Quand  la  Lune  efl  Pleine , c'eft-à-dire  , oppofee  au  Soleil , elle  fe  re- 
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trouve  dans  le  meme  cercle  Horaire  que  le  Soleil  , de  forte  que  fî  en  ce 
tems-là  le  Soleil  étoit , par  exemple  , au  Méridien  de  nos  Antipodes , la 
Lune  feroit  dans  notre  Méridien  8c  marqueroit  par  conséquent  fur  nos  Ca- 
drans la  même  Heure  que  feroit  le  Soleil,  s'il  étoit  fur  notre  Horifon.  Mais 
cette  conformité  ne  dure  pas  long-tems,  puifqu'à  chaque  Heure  elle  re- 
tarde d'environ  deux  minutes.  De  meme  fi  le  Soleil  au  t'ems  de  fon  oppo- 
lition  fe  couche  fous  notre  Horifon  , la  Lune  lui  étant  alors  diamétrale- 
ment oppolée , elle  fe  lèvera  fur  notre  Horifon  , & ainli  du  relie.  C’ell 
pour  remédier  à fon  retardement  qu'on  a divifé  ce  cercle  en  30  parties. 
Le  point  de  î î H.  du  Cadran  Horifontal  étant  mis  exactement  vis-à-vis 
de  l'age  de  la  Lune  , le  Cadran  orienté  par  le  moyen  d'une  Doulfole  ou 
d'une  ligne  Méridienne  marquera  l'Heure  préfente  ; mais  pour  l'avoir  plus 
exactement  , il  faudroit  fçavoir  fi  la  Lune  cil  dans  le  premier , le  fécond  ou 
le  troifiéme  quart  de  fon  jour , afin  de  mettre  le  point  de  r 2 H.  à propor- 
tion en  l'efpace  de  fon  quantième  de  Lune. 

Cette  meme  pratique  fert  aufii  pour  les  Cadrans  Verticaux;  mais  pour 
les  Equinoxiaux  , la  divifion  fe  fera  en  30  parties  égales.  La  roue  mobile 

3ui  porte  les  Heures  fera  divifée  en  24  parties  aullî  égales  ; fie  le  rcfke  fe  fera 
e meme  que  ci-devant. 

Pour  conftruiie  la  Table  qui  efl  au  bas  de  la  plaque  du  Cadran  dont 
nous  venons  de  parler , tirez  quatre  lignes  parallèles  droites  ou  courbes  lon- 
gues à volonté  , divifez  l'efpace  1 1 en  12  parties  égales  pour  les  r 2 H.  8c 
les  deux  autres  cfpaccs  K K en  1 5 , pour  y marquer  les  3 0 jours  Lunai- 
res , comme  on  voit  fig.  2.  Planche  35. 

Cette  Table  fert  à faire  connoître  l'Heure  qu'il  efi  au  clair  de  la  Lune 
par  le  moyen  d'un  Cadran  ordinaire. 

Pour  faire  ufage  de  cette  Table  voyez  à un  Cadran  Solaire  l’Heure  que 
la  Lune  y marquera,  puis  fçaehant  l'âge  de  la  Lune  , voyez  vis-à-vis  fon 
âge  dans  cette  Table  l'Heure  qui  y corrcfpond , à laquelle  ajoutez  l'Heure 
marquée  par  ledit  Cadran  ; & fi  la  fomme  des  deux  enfemble  n'excéde  pas 
1 2 , vous  aurez  alors  la  vraie  heure  ; ou  fi  ce  total  excède  t a , cec  excé- 
dent vous  donnera  pareillement  la  vraie  Heure. 

Suppofons  donc  que  le  Cadran  Solaire  marque  , par  exemple,  6 H.  au 
clair  de  la  Lune  & que  fon  âge  foir  de  5 jours  ou  bien  de  20  , on  verra 
par  la  Table  vis-à-vis  de  ces  derniers  chiites  3 & 20 , 4 H.  lefquelles  ajou- 
tées à (S  font  10,  qui  fera  l 'Heure  préfente.  Si  à tel  jour  la  Lune  marquoit 
8 H.  il  feroit  minuit. 

Pareillement  fi  la  Lune  marquoit  9 H.  f à fon  I omc  ou  2 5 ""  jour  , auf- 
quels  répondent  8 H.  ) on  dirait  8 & 9 font  1 7 ; ôtez  1 2 , relient  5 , pour 
la  vraie  Heure  , 6c  ainli  des  autres. 

Congru  thon  J un  Cadran  pour  connoître  F Heure  aux  Etoiles. 

ON  voit  ici  l'arrangement  des  principales  Eroiles  qui  compofent  la 
Conftellarion  de  la  grande  Ourfe  & celle  de  la  petite  Ourle  autour 
du  Pôle  8c  de  l'Etoile  Polaire. 

Le  Cadran  aux  Etoiles , dont  nous  allons  parler  , fe  fait  par  la  connoif- 
fancc  du  mouvement  journalier  , que  font  autour  du  Pôle  ou  de  l'Etoile 
Polaire  lesdeux  Etoiles  de  la  grande  Ourfe  que  l'on  appelle  fes  Gardes  ou 
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la  Claire  du  quarré  de  la  petite  Ourle.  On  fuppofe  ici  que  l’Etoile  Polaire 
qui  Tarie  tant  foit  peu  , n'cft  éloignée  du  Pôle  que  d'environ  deux  degrés. 

Pour  la  conflruétion  de  ce  Cadran  il  faut  préalablement  fçavoir  l’Afcen- 
fîon  droite  de  ces  Etoiles’ou  à quels  jours  de  l'année  elles  fe  trouvent  dans 
le  meme  cercle  Horaire  que  le  Soleil  j ce  qui  le  peur  connoitrc  par  le  cal- 
cul Agronomique  ou  par  un  Globe  , ou  avec  un  Planifphérc  céleflc  conf- 
truit  fur  les  nouvelles  obfervations . en  mettant  fous  le  Méridien  l'Etoile 
dont  il  s'agit  & en  examinant  quel  degré  de  l'Ecliptique  fc  trouve  en 
même  tems  fous'  ce  Méridien. 

Par  cette  méthode  on  a dù  trouver  que  l'afcenfion  droite  de  l’Etoile 
polaire  pour  l'année  i 7 1.5  étoit  o d.  3 8 m.  5 o fec. , dont  la  longitude 
étoit  24  d.  48  m.  2 fec.  8c  la  latitude  Septentrionale  66  d.  3 m.  20  fc-i 
tondes. 

Que  le  2 1 Septembre  l'afcenfion  droite  du  Soleil  étoit  à 1 1 h.  54  m. 

3 fécondés. 

L'afcenfion  droite  de  l'Etoile  de  la  grande  Ourfe  « 1 6 1 d.  5 o m.  40  fec. 
en  tems  1 o h.  s o m.  2 1 fécondés. 

L’afcenfion  droite  de  l'Etoile  de  la  grande  Ourfe  fi  1 77  d.  J } m.  45  fec. 
en  tems  1 1 h.  5 1 m.  43  fécondés. 

L'afcenfion  droite  de  la  Claire  de  la  petite  Ourfe  147  d.  34  m.  20  fec. 
en  tems  3 h.  5 o m.  3 4 fécondés. 

Que  le  3 1 Mars  l'Etoile  polaire  a pafTé  au  Méridien  à 24  h.  1 m.  5 5 fec. 
ou  à Midi  1 m.  <>5  fécondés. 

Que  le  5 Octobre  l'Etoile  polaire  palfoit  au  Méridien  à 1 2 h.  2 m. 
j 2 fec.  ou  à minuit  2 m.  5 2 fécondés. 

Que  le  1 7 Août  la  Claire  de  la  petite  Ourfe  palfoit  au  Méridien  à 24  h. 

3 m.  23  fec.  ou  à Midi  3 m.  28  fécondés. 

Que  le  1 3 Février  la  Claire  de  la  petite  Ourfe  palfoit  au  Méridien  à 
1 2 H.  1 m.  46  fec.  ou  à Midi  1 m.  4 6 fécondes. 

Voilà  l'état  du  Ciel  à l'égard  de  ces  Etoiles  pour  ladite  année  1 7 2 5 8c 
les  fuivantes  fans  beaucoup  d’erreur  fenfible  pour  ce  Cadran. 

On  voit  par-là  que  ces  Etoiles  marqueront  les  3 1 Mars  8c  2 1 Septem- 
bre les  mêmes  Heures  que  le  Soleil  ; mais  comme  chaque  jour  les  Etoiles 
fixes  retournent  au  même  Méridien  plutôt  que  le  Soleil  d'environ  1 d.  ou 

4 m.  d'heure,  ce  qui  fait  2 H.  par  mois  ; c'cfl  pourquoi  il  faudra  y faire 
attention  pour  avoir  l'heure  du  Soleil. 

Ces  connoiffances  étant  préfuppofées , il  fera  facile  de  conflruire  un  Ca- 
dran aux  Etoiles,  en  la  manière  fuivante. 

Cet  Infiniment  eflcompofcde  deux  plaques  circulaires  appliquées  l'une 
fur  l'autre  ; la  plus  grande  a un  manche  pour  tenir  à la  main  l'inflrument 
dans  les  ufages  qu'on  en  fait. 

La  plus  grande  roue , qui  a environ  deux  pouces  8t  demi  de  diamètre , 
e(l  diviféc  en  1 2.  pour  les  1 2 mois  de  l'année , 8c  chaque  mois  de  5 en  j 
jours  ; de  forte  que  le  milieu  du  manche  répond  juftement  au  jour  de 
1'anpée , auquel  l'Etoile  dont  on  veut  fe  fervir  a même  afeenfion  droite  que 
le  Soleil.  Si  cet  Infiniment  efl  fait  pour  les  deux  Gardes  de  la  grande  Ourfe , 
par  exemple  , il  faut  que  le  2iroe  jour  de  Septembre  foit  vis-à-vis  le  mi- 
lieu du  manche  ; & s'il  efl  fait  pour  la  Claire  de  la  petite.Ourfe , il  faut  que 
le  1 7 Août  ou  le  1 3 Février  foit  au  milieu  du  manche.  C'efl  pourquoi  fi 
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l'on  veut  que  le  meme  Cadran  ferve  pour  l'une  & pour  l'autre  de  ces  Etoi- 
les , il  faut  rendre  le  manche  mobile  autour  de  ladite  roue  , afin  de  larré- 
ter  où  l'on  voudra  ; ce  qui  elt  facile  à faire  par  le  moyen  de  deux  peti- 
tes vis. 

La  roue  de  deflùs,  qui  eft  la  plus  petite , doit  être  divifée  en  14  parties 
égales  ou  deux  fois  1 1 H.  pour  les  24  H.  du  jour , & chaque  Heure  en 
quarts  félon  l'ordre  qui  paroît  en  ladite  figure.  Ces  14  H.  le  dillinguent 
par  autant  de  dents , dont  celles  où  font  marquées  1 2 H.  font  plus  lon- 
gues que  les  autres . afin  de  pouvoir  compter  les  Heures  pendant  la  nuit 
fans  lumière. 

A ces  deux  roues  on  ajoute  une  régie  ou  alidade  qui  tourne  autour  du 
centre  & dont  la  longüeur  cxccde  la  plus  grande  circonférence. 

Ces  trois  pièces  doivent  être  jointes  enfemble  par  le  moyen  d'un  clou  à 
tête  percé  de  telle  forte,  qu'il  ait  au  centre  un  petit  clou  d'environ  deux  li- 
gnes de  diamètre  , pour  voir  facilement  à travers  l'Etoile  polaire.  11  eft  à 
propos  que  le  mouvement  de  ces  pièces  foit  un  peu  ferme  , afin  que  cha- 
cune relie  où  on  la  met  pendant  l’obfcrvation. 

VH'- 

TOurnez  la  roue  des  Heures , jufqu'à  ce  que  la  plus  grande  dent , où 
cfl  marque  t 2 H.  foit  fur  le  jour  du  mois  courant  ; approchez  l'Inf- 
trument  de  vos  yeux , le  tenant  par  le  manche  , en  forte  qu'il  ne  panche 
ni  à droite  ni  à gauche  & qu'il  foit  à peu-près  parallèle  au  Plan  de  l'Equa- 
teur ; & ayant  vu  par  le  trou  du  centre  l'Etoile  polaire , tournez  l'alidade 
jufqu'à  ce  que  fon  extrémité , qui  paile  au-delà  des  circonférences  des  cer- 
cles , rafe  la  Claire  du  quarréc  de  la  petite  Ourfe.  Si  l'Inllrument  eft  dif- 
pofé  pour  cette  Etoile , la  dent  de  la  roue  des  Heures,  qui  fera  fous  l'ali- 
dade , marquera  l’Heure  préfente , que  vous  pourrez  connoitre  fans  lu- 
mière en  comptant  les  dents  depuis  la  plus  grande,  qui  eft  pour  t 2 H. 

Cette  Etoile  que  nous  appelions  U Clone  te  U petite  Ourfe , eft  une  des 
deux  qui  forment  le  derrière  du  quarré.  Elle  précédé  l'autre  dans  le  mou- 
vement journalier  & eft  moins  éloignée  qu’elle  de  l'Etoile  polaire.  Qn  fait 
la  meme  opération  pour  les  Gardes  de  la  grande  Ourfe,  quand  l'inftru- 
ment  eft  fait  pour  ces  Etoiles. 

Les  deux  Etoiles , que  nous  appelions  les  Gmt  Jet  de  lu  çr tnde  Ourfe , font 
prefque  en  ligne  droite  avec  l'Etoile  pedaire  & font  de  fa  même  grandeur. 
Ces  deux  Etoiles  fervent  beaucoup  à la  faire  connoitre. 

C*H  A P I T R E V I I. 

Confiruüion  £ une  Horloge  à l'eau.  ’ 

CEtte  Horloge  eft  compofée  d'une  cfpéce  de  Tambour  ou  boétc  ron- 
de, marquée  R , faite  de  métail  & bien  foudée  ; dans  laquelle  il  y a 
rlmckt  une  certaine  quantité  d’eau  piéparie  &plufieurs  cellules  , qui  ont  commis- 
**" 5 ru  cation  les  unes  avec  les  autres  par  un  petit  trou , qui  cil  près  la  circonfc- 
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fence  & qui  ne  lai  (Te  écouler  l'eau  , qu  autant  qu’il  eft  néceflaire  pour  (aire 
defeendre  peu  à peu  cette  Montre  par  fon  propre  poids.  Elle  eft  lufpendue 
•ux  points  A A par  deux  ficelles  a égale  grolfeur  8c  qui  font  entortillées 
autour  de  l'aiftieu  de  fer  marqué  D . qui  traverfe  de  part  8c  d'autre  à angles 
droits  le  milieu  jufte  du  Tambour  8c  qui  en  defeendant  fans  faire  aucun 
bruit , montre  les  Heures  par  les  deux  bouts  dudit  aillicu.  Les  Heures  font 
marquées  des  deux  côtés  de  la  Bocte  fur  un  plan  vertical.  Leurs  divifions 
fe  font' en  cette  manière  : On  remonte  le  Tambour  en  tortillant- la  ficelle , 
jufqu  a ce  qu’il  foit  au  haut  du  plan  où  l’on  veut  commencer  ta  divifion 
des  Heures  ; puis  on  laide  defeendre  ce  Tambour  pendant  1 1 H.  en  fe  ré- 
glant fur  une  bonne  Pendule  ou  fur  un  Cadran  au  Soleil  ; on  divife  en- 
fuite  tout  l'efpacc  que  l'aiftieu  a parcouru , en  autant  de  parties  égales  qu'il 
s'eft  écoulé  d'Hcures  ou  de  demi-heures  , puis  on  place  les  Heures  vis-à- 
vis  de  ces  parties. 

11  fe  fait  aulli  de  ces  Machines  , qui  marquent  les  Heures  par  une  ai- 
guille qui  tourne  autour  d'un  Cadran  de  Pendule  ordinaire , comme  la 
meme  hgure  le  montre.  Cela  fe  fait  par  le  moyen  d'une  roue  ou  poulie  de 
4 à 5 pouces  de  diamètre , qui  eft  attachée  derrière  le  Cadran  par  une  veige 
de  cuivre  ou  d'acier  qui  la  traverfe  au  centre.  Un  des  bouts  de  ladite  verge 
eft  retenu  dans  un  petit  trou  qui  lui  fert  de  fupport , 8c  l'autre  bout  porte 
l’aiguille  qui  marque  les  Heures.  Ladite  aiguille  tourne  par  le  moyen  d’un 
cordon  de  foie  torfe  un  peu  groire , qui  pafte  autour  de  la  poulie  & qui  a 
un  de  fes  bouts  accroché  à l'aiftieu  à l’endroit  marqué  H ; on  attache  à 
l’autre  bout  de  la  foie  un  petit  plomb  , comme  F ; 8c  alors  te  Tambour 
defeendant  doucement  entraîne  avec  lui  le  crochet  H 8c  fait  tourner  en 
meme  tems  la  poulie,  qui  fait  elle-même  tourner  l'aiguille , laquelle  par  ce 
moyen  marque  l'Heure  qu'il  eft.  La  circonférence  de  la  poulie  doit  être- 
proportionnée  à l'elpace  ou  diftance  que  l'aiftieu  du  Tambour  a occupé 
pendant  1 1 H. , c'eft-à-dire,  qu’on  prend  avec  une  ficelle  la  longueur  jufte 
de  cette  diftance , 8c  l’on  fait  une  poulie  dont  la  circonférence  foir  jufte  de 
la  longueur  de  cette  ficelle  , alors  la  poulie  & l'aiguille  auront  fait  un  tour 
autour  du  Cadran  en  1 1 h.  Quand  le  Tambour  dcfccnd  un  peu  trop  vite, 
& que  la  Montre  avance  , alors  on  met  un  plomb  en  F un  peu  plus  pefant  , 
& quand  il  va  un  peu  trop  doucement , il  en  faut  mettre  un  plus  léger.  On 
fait  auflî  de  ces  Montres , qui  feivent  de  Réveil-matin  , par  le  moyen  d'une 
détente  qu’on  ajufte  au-deflous  de  l’Hoiloge;  & ayant  placé  l'aiftieu  fur 
cette  détente  , on  met  l'aiguille  fui  l'heure  qu’on  veut  s'éveiller , puis  on 
remonte  le  Tambour,  8c  l'on  replace  l'aiguille  fur  l'Heure  qu’il  eft  ; 8c  le 
lendemain  l’axe  du  Tambour  pofant  fur  la  détente  le  fera  tomber  ; alors 
un  cordon , auquel  eft  attaché  un  plomb  , étant  pafte  autour  d'une  petite 
poulie  de  cuivre  , fait  mouvoir  une  roue  de  balancier  , qui  par  fon  mou- 
vement fait  frapper  avec  vîtefle  un  petit  marteau  fur  un  timbre , jufqu'à  ce 
que  le  plomb  (oit  en  bas. 

On  ajoute  une  répétition  fort  (impie  à ces  Horloges.  On  fait  couier 
dans  deux  rainures  faites  le  long  d'un  des  côtés  de  cette  Horloge  une  triix- 
j>lc  de  bois , de  forte  qu’elle  ne  fade  qu’un  même  plan  vertical  avec  un  des 
côtés  AE;  cette  tringle  eft  traverfée  d'une  pointe  verticale  vers  le  haut, 
qui  répond  au  haut  du  Cadran  vertical  , de  (ortc  que , quand  elle  eft  cirée 
par  le  cordon  C , la  tringle  defeeud  > 8c  la  pointe  s'arrête  fur  l'axe  du  Tank- 
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bour au  point  quelle  le  rencontre  : & afin  que  fon  poids  ne  l'attire  pas 
toujours  vers  le  bas,  à cette  tringle  eft  attachée  derrière  le  Cadran  vertical 
une  corde  avec  un  poids,  laquelle  corde  tournant  fur  une  poulie  retire  tou-* 
jours  cette  tringle  vers  le  haut.  Cette  tringle  à fa  furface  oppofée  fe  trouve 
traverfée  en  dedans  de  la  boëte  par  autant  de  pointes  & à diftances  égales 
des  Heures  du  Cadran  vertical.  Vers  le  bas  Si  en  dedans  de  la  Boëte  eft  un 
pied-de-biche,  qui  fe  préfenre  à ces  pointes.  Ce  pied  répond  par  une  corde 
à un  marteau  qui  frappe  fur  un  timbre  autant  de  coups  que  ledit  pied-de- 
biche  eft  rencontre  üc  abaifle  par  les  pointes  aufquelles  il  le  préfente , quand 
par  le  cordon  C la  tringle  eft  attirée  vers  le  bas  ; ce  qui  fait , que  quand  on 
tire  le  cordon  C,on  fait  fonner  autant  de  coups  qu'il  y a de  pointes  depuis  le 
haut  du  Cadran  vertical  jufqu'au  point  où  la  cheville  , qui  eft  en  dehors  joint 
l'axe  du  Tambour  qui  l'arrête.  Ainli  quaud  ce  Cadran  vertical  commencera 
par  i h. , on  aura  precifément  autant  de  coups  fonnés  qu'il  eft  d'Heurcs  mar- 
quées fur  le  Cadran  vertical  jufqu’à  1 1 , après  quoi  il  faudra  compter  une , 
& fuivre.  Il  faut  tirer  le  cordon  C alfez  lentemfcnt  pour  donner  le  tems  au 
. pied-de-biche  de  fe  remettre  en  état , & au  marteau  de  frapper. 

Si  au  meme  pied-de-biche  & par-delà  fon  centre,  on  attache  une  corde 
à une  bafculc  du  meme  marteau  , quand  on  lâchera  le  cordon  lentement 
les  pointes  en  remontant , feront  frapper  autant  de  coups  qu’il  y a de  demi- 
heures  pallees.  Si  donc  le  nombre  des  coups  en  remontant  eft  égal  à celui 
des  coups  fonnés  en  dclccndant,  ils'enfuivra  qu’il  eft  l'Heure  fonnéeen  def- 
ccndant  & une  demie  avec.  Si  ad  contraire  le  nombre  des  coups  en  remontant 
eft  moindre  d'un  coup  que  ceux  fonnés  en  defeendant , il  s'enfuit  qu'il  n’eft 
que  l'Heure  qui  a été  fonnée  en  defeendant  & peut-ctre  un  quart  avec.  On 
conçoit  bien  qu'il  faut  que  le  pied-de-biche  pour  le  retour  du  cordon  foit 
ajufté  par  expérience  pour  convenir  aux  demi-heures. 

Conjhuclion  du  Tambour. 

IL  fe  fait  quelquefois  d'argent  battu  ; mais  pour  l'avoir  plus  facile  , on 
le  fait  d’étain  hn.  Le  diamètre  de  chaque  fonds  eft  d'environ  5 pouces  , 
& toul  le  Tambour  a deux  pouces  d'épaiflèurtout  monté.  11  doit  être  bien 
parallèle  & bien  égal  en  tout  feus  ; le  dedans  eft  divifé  en  fept  cafés  ou 
cellules  & quelquefois  en  cinq  , comme  la  figure  le  marque.  On  ajufte  au- 
tant de  plans  inclinés  en  languettes  de  même  matière  , qu'on  foude  à cha- 

3ue  fonds  & à la  circonférence  concave  du  Tambour  ; elles  font  longues' 
'environ  deux  pouces  chacune , comme  BF,  AL,  El,  DH,  CG.  Elles 
ont  une  telle  pente  en  tournant , qu'elles  reçoivent  l'eau  par  un  petit  trou, 
qui  eft  percé  au  haut  de  chaque  languette  & vers  la  circonférence.  Ceft 
par  ces  trous  que  l'eau  pâlie  d’une  cellule  à l'autre.  A mefure  que  cette  ma- 
chine roule  en  defeendant,  elle  marque  les  Heures  fur  un  plan  vertical  par 
l'extrémité  de  Taxe  qui  la  traverfe  à angles  droits  en  entrant  en  fon  milieu 
dans  un  trou  quarre  M.  On  met  ordinairement  dans  les  Tambours  de 
cette  grandeur  6 à 7 onces  d'eau  diflillée.  Car  fi  elle  n'étoit  pasdiftillée , il 
faudroit  la  changer  fouvent , parce  qu’il  fe  formeroit  un  limon  ou  craffe  au- 
tour des  petits  trous  qui  font  aux  extrémités  des  deux  languettes  ; ce  qui" 
empecheroit  l'eau  de  palier  comme  il  faut.  Nous  donnerons  ci-après  la  ma- 
nière de  diftiller  l'eau. 

Avant  que  de  mettre  l'eau  , il  faut  avoir  grand  foin  de  bien  fouder  les 
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lames  au  fond  & à la  circonférence  ; on  les  foude  d’abord  fur  un  des  fonds, 
puis  on  a un  petit  quarré  d'argent  qu’on  ajufte  aux  deux  fonds  8t  qui  tra- 
verfe  le  Tambour;  enfuite  on  foude  la  bande  en  cercle  qui  forme  la  cir- 
conférence ; de  manière  que  l’eau  ne  puifte  fortir  par  aucun  endroit.  On 
la  fait  entrer  par  deux  trous  pofés  fur  un  même  diamètre  & éloignés  éga- 
lement du  centre  M , puis  on  les  bouche  bien  en  les  fondant  de  la  meme 
matière , afin  d’empêcher  l’air  d'entrer  8c  l’eau  d'en  fortir  dans  les  mouve- 
mens  que  la  machine  fait , en  tournant  as'ec  fon  aillicu  8c  en  defeendant  in- 
fenliblement  par  le  dévelopement  des  deux  cordes  fines  qui  entortillent 
l’axe. 

Cette  conflruclion  fe  fait  de  cette  manière,  quand  les  Tambours  fonr 
faits  d’argent  ; mais  lorfqu’ils  font  faits  d'étain , ( qui  font  les  plus  commo- 
des) on  tond  dans  un  moule  la  circonférence  avec  un  des  fonds,  enfuite 
on  tourne  l'une  & l’autre  en-dedans  & en  - dehors , afin  que  le  tout  foie 
bien  égal  d'cpailTeur  ; puis  on  achevé  le  Tambour  de  la  manière  que  nous, 
venons  de  l’expliquer,  en  foudant  les  cellules  avec  de  la  fouriure  d'étain,  Sc 
fe  fervant  pour  cela  de  petits  fers  chauds. 

On  voit  par  la  figure  6.  que  les  languettes  ou  divifions  , qui  font  en- 
dedans  du  Tambour  , ne  viennent  point  fe  joindre  les  unes  aux  autres  ,. 
mais  Unifient  en  G , H , 1 , L , F , afin  que  lorfqu'on  remonte  le  Tambour , 
l'eau  parte  vite  d’une  divifion  dans  l'autre  , de  forte  que  le  Tambour  refte- 
à telle  hauteur  qu’on  voudra  , parce  qu'à  chaque  mouvement  qu'on  lui 
donnera  en  le  remontant,  l'eau  partant  en  grorte  quantité  parles  vuides 
qui  feront  de  G en  M , elle  prendra  aufiî-tôt  fon  équilibre  ; ce  qui  n’arri- 
veroit  pas , fi  les  cafés  étoient  abfolument  fermées  , parce  que  les  petits 
trous  qui  font  aux  extrémités  des  languettes  n’étant  pas  futfifans  pour  faire 
écouler  l’eau  aufiï  promptement  qu’il  le  faudroit , l’eau  ne  pafferoit  alors  que 
goutte  à goutte  par  ces  petits  trous. 

Il  eft  évident  que  fi  cette  Pendule  étoit  fufpenducpar  fon  centre  de  gra- 
vité , comme  il  arriveroit  fi  la  furface  de  Faillieu  pafloit  exadement  par  le 
centre  de  la  machine , elle  demeurerait  immobile , & que  ce  qui  la  fait 
mouvoir  eft  quelle  eft  fufpendue  hors  de  fon  centre  de  pefantcur  par  les 
ficelles , qui  entourent  fon  aiilieu  , qui  ne  doit  avoir,  par  rapport  à la  gran- 
deur du  Tambour  8c  à l’eau  qu’il  contient , qu’environ  une  ligne  ou  une 
ligne  & demie  de  grofleur , & être  bien  égal  en  toute  fa  longueur.  11  n’eft 
pas  nécefiaire  d’avertir  qu’il  doit  ctre  quarré  par  le  milieu  , afin  de  rem- 
plir jufte  le  trou  des  fonds  du  Tambour. 

De  la  grollèur  de  l’aifiieu  dépend  la  vîtefië  ou  la  modération  du  mou- 
vement du  Tambour;  car-plus  l’axe  eft  gros , plus  il  defeend  vite  ; 8c  moins 
il  a do  diamètre  , plus  il  va  lentement , en  ce  qu’il  y a plus  ou  moins  d’ex- 
Cenrricité  , 8c  par  confirment  l’eau  parte  plus  ou  moins  vite  d’une  cellule  à 
l'autre  ; ce  qui  tait  que  la  force  de  (on  mouvement  fe  trouve  plus  ou  moins 
balancée  par  la  pefanteur  de  l’eau  que  contient  la  cellule  oppofée. 

Si  on  vouloit  avoir  le  plaifir  de  voir  la  circulation  de  l’eau  dans  une  de 
ccs  machines , on  pourrait  faire  faire  un  Tambour , dont  un  des  fonds  fe- 
rait vitré.  Toute  ta  difficulté  ne  ferait  que  de  trouver  un  maftique  , .qui 
put  faire  tenir  les  morceaux  de  glace  qui  compoferoient  ce  fond  (ur  le  mé- 
tail  du  Tambour. 

Pour  monter  cette  Montre  ..quand  elle  eft  defeendue  prefqu’au  bas  des. 
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cordes , il  faut  la  haufler  avec  la  main  en  la  faifant  tourner , en  forte  que 
les  cordes  s'entortillent  tout  au  long  de  l'aiflieu  également , 8c  qu'il  foit 
fufpendu  horifontalcment. 

Pour  difliller  facilement  fans  feu  l’eau  que  nous  avons  dit  devoir  être 
mife  dans  les  Tambours  , on  la  fera  pafTer  dans  une  bouteille  de  verre  ou 
de  terre  bien  nette.  Pour  cet  effet  on  mettra  dans  fon  ouverture  un  en- 
tonnoir de  telle  grandeur  qu'on  voudra , dans  lequel  on  inférera  deux 
morceaux  de  papier  blanc  faits  aufli  en  entonnoir  ; puis  ayant  verfé  l'eau  , 
on  la  fera  palier  goutte  à goutte  dans  la  bouteille.  On  répétera  cette  opé- 
ration plulieurs  fois , au  moyen  de  quoi  l'eau  deviendra  pure  8c  claire , 8c 
fe  confervcra  long-tcms.  On  filtre  encore  l'eau  au  travers  d'un  morceau  de 
drap  ; & l'ayant  fait  repalfer  quatre  à cinq  fois , on  lui  ôte  toute  fa  crudité 
& fon  impureté. 

On  peut  mettre  un  peu  d’eau  diftillée  avec  du  thym  ou  du  romarin , ou 
de  l'efprit-de-vin  parmi  l’eait.pour  l'empêcher  de  geler  l'hiver.  Mais  comme 
ces  ingrédiens  la  rendraient  un  peu  raordiquante , & par  ce  moyen  pour- 
raient faire  agrandir  les  trous  des  cellules , il  vaudrait  mieux  la  laitier  feule 
8c  attacher  la  machine  à un  endroit  où  elle  ne  pût  pas  geler  dans  le  grand 
froid. 

On  peut  faire  de  ces  fortes  d'Horloges , dont  le  Tambour  ferait  enfermé 
dans  une  Boëte  à pendule  ordinaire.  En  diminuant  la  grolTeur  de  la  ficelle 
8c  celle  de  l'ailficu  du  Tambour  , on  pourra  tellement  rallentir  le  mouve- 
ment du  Pendule  qu'il  ne  defeendra  en  14  H.  que  d'environ  1 o pouces.  Il 
pourrait  fonner  les  Heures  8c  marquer  les  autres  chofes  que  marquent  les 
Pendules  à roues  les  plus  curicufes. 

Si  le  tuyau  du  milieu  du  Tambour  e(!  rond  au  lieu  de  quarré  qu'il  a 
f «•  8.  coutume  a 'être  , il  faudra  y palier  un  axe  rond  qui  portera  une  aiguille  à 
une  de  fes  extrémités.  Alors  fi  l'on  met  ce  Tambour  fur  8c  au  bord  d’un 
plan  incliné , le  Tambour  defeendra  tout  doucement , 8c  l'aiguille  qui  cft 
. attachée  à fon  axe  reliant  toujours  perpendiculaire  à l'Horifon  par  fon  pro- 
pre poids,  marquera  l'Heure  fur  le  bord  du  Plan  incliné,  à mefure  que  le 
Tambour  defeendra . pourvu  qu’on  ait  eu  foin  de  divifer  en  1 z parties  l'ef- 
pace  que  le  Tambour  aura  parcouru  en  1 1 H.  Il  faut  pour  cela  que  le  Tam- 
bour foit  bien  tourné  8c  d'égal  diamètre  à un  fond  8c  à l’autre  , 8c  que  le 
plan  incliné  foit  bien  poli  8c  égal.  Pour  remonter  le  Tambour , il  n’y  aura 
qu’à  le  porter  au  haut  du  plan  8c  le  mettre  fur  l’Heure.  Il  ne  faut  ni  corde 
ni  contre-poids  pour  cette  Horloge  , qui  fera  (outenue  fur  le  plan  par  le 
contre-poids  de  l'eau  , laquelle  s’écoulant  lentement  d'une  cale  à l'autre  , 
fera  perdre  avec  lenteur  l'cquilibre  au  Tambour. 


CHAPITRE  VIII. 

Conjlruction  d'un  Cadran  four  connoître  les  vents  fans  fortir 
de  fa  chambre.  - 

IL  faut  attacher  au  plancher  de  la  chambre , ou  au  manteau  de  la  chemi- 
née , ou  à une  muraille,  un  grand  cercle  divifé  en  } z airs  ou  rhumbsde 
fis-  7-  vents,  de  forte  que  le  Nord  8c  le  Sud  répondent  à la  ligne  Méridienne  : ce 

qu'on 


r 
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’tm'on  pourra  facilement  faire  par  le  moyen  d'une  BoufTole.  11  faut  que  le 
•Cadran  dor.t  on  veut  faire  uiage,  ait  une  aiguille  mobile  autour  de  fon 
centre , comme  les  Cadrans  des  Horloges  ordinaires , 8c  que  cette  aiguille 
-foit  attachée  à un  aillîeu  perpendiculaire  à l'Horifon  , lequel  ailTicu  le  puifle 
mouvoir  facilement  au  moindre  vent,  8c  ce  parle  moyen  d'une  girouette 

2ui  doit  être  placée  au-deflus  du  toît  de  la  même  chambre.  Car  h:  veut  fai- 
llit tourner  la  girouette  fera  aufTi  tourner  fon  aillieu  & en  même  teins 1 aU 
gtiille  qui  lui  eu  attachée  , laquelle  de  cette  manière  montrera  fur  le  Ca- 
dran lé  vent  qui  foufle. 

Par  le  mouvement  de  la  girouette  A B , qui  doit  être  de  fer,  & fixément  Fig-  )■ 
attachée  avec  l'aillïeu  CD  , cet  aillieu  aulli  tourne  avec  elle.  Cette  bran- 
che de  fer  eft  poféc  verticalement  à l'Horifon  , 8c  foutenue  en  haut  par  le 
plan  horifontal  E F , qui  eft  une  pièce  de  fer  attachée  à quelque  endroit 
pour  maintenir  l'aillïeu.  Au  bas  dudit  aillieu  eft  pofé  un  quarré  d'acier  G H . 
fur  lequel  eft  frappé  un  coup  de  pointeau  pour  faire  entrer  la  pointe  de 
l'axe  qui  doit  être  d’acier  trempé , lur  lequel  il  s’appuie  en  D ; de  forte  que 
ne  s'appuyant  prefque  que  fur  un  point , il  puifle  fe  mouvoir  avec  beau- 
coup de  facilité  8c  au  moindre  vent.  Le  pignon  I K doit  avoir  feize  ailes 
■cannelées  8c  égales  pour  les  feize  principaux  vents.  On  fait  engrainer  dans 
ces  ailes  les  dents  du  rouet  L M , qui  en  a aulli  1 1> , furvant  les  vents  mar- 
qués au  Cadran ,8c  qui  par  ce  moyen  eft  mis  en  mouvement  par  la  giroaette. 

& fait  aulli  tourner  fon  aillieu  P Q , qui  étant  pofé  parallèle  à l'Horifon  , 
traverfe  le  mur  T à angles  droits  auili-bien  que  le  Cadran  qu'on  attache  à 
la  muraille.  L'aiguille  R , qui  marque  les  vents,  eft  attachée  au  bout  de  cet 
aillieu  8c  fait  le  même  mouvement  que  lui.  Les  noms  des  vents  doivent  être 
diftingués  au  Cadran  par  des  lettres  capitales , comme  aux  Boufloles  donc 
nous  avons  parlé  ci-devant. 

On  voit  par  la  difpolition  de  toute  la  machine  que  le  vent  faifant  tour- 
ner la  girouette  A B , elle  entraîne  avec  elle  le  grand  aillieu  CD  , qui  fait 
aulli  tourner  en  mêmetems  le  pignon  I K , auquel  engrainent  les  dents  du 
rouet  L M.  Ce  rouet  faifant  tourner  le  pignon  aulli  bien  que  fon  axe , en- 
traine par  conicquent  l'aiguille  qui  lui  eft  attachée  à l'extrémité  ; 8c  par  ce 
moyen  on  a le  plaifir  de  fçavoir  le  vent  qui  régné , fans  fortir  de  fa  chambre. 

Quand  le  lieu  où  l'on  veut  placer  le  Cadran  eft  un  peu  éloigné  du  haut 
de  la  maifon  où  doit  être  toujours  placée  la  giroiiette , on  peut  allonger  le 
grand  axe  tant  qu’on  voudra  avec  des  vis , & même  faire  des  renvois  par 
des  pignons  8c  des  roues  ; tout  cela  eft  facile  à entendre. 

La  conftruébon  de  cette  machine  fe  trouve  expliquée  dans  le  fécond 
tome  des  R écran  tnt  Mnihcmttiquts  de  M.  Ozanom  , d'où  nous  avons  tiré 
une  partie  de  celle  que  nous  venons  de  donner. 

Conftruclion  d’un  Anémomètre , four  connaître  la  force  des  vents. 

FAites  un  chaflîs  A B , au  haut  duquel  feront  percés  deux  trous  pour  re- 
cevoir dans  l'épaifleur  des  deux  monta  ns  A B l’aillïeu  C , qui  porte  la  xxxul 
roue  à vent  D . en  fon  milieu  , entre  les  montans  la  poulie  E , 8c  au  bout  rUiube. 
l'aiguille  F.  Le  Cadran  G eft  attaché  terme  au  montant  B , 8c  divifé  en  5 2 S‘ 
parties  ; il  a fon  centre  percé  comme  le  montant , 8c  traverfé  par  l'aillïeu  C. 

On  attache  à chaque  montant  deux  traverfes  H I ; celle  H eft  percée  à 
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plomb  fous  le  creux  de  la  poulie  E ; celle  I de  même , mais  d’un  plus  grand- 
trou.  Faites  palTer  le  tuyau  K dans  les  trous  des  traverfes  H I en  L M , pour 
faire  tourner  librement  le  chalTis  fur  le  tuyau  ; arrêtez  bien  le  tuyau  fur 
l’endroit  cxpofé  au  vent  ; attachez  une  corde  à la  poulie  E , laquelle  paf- 
fera  dans  le  tuyau  jufqu  a ce  qu'elle  vienne  joindre  & tourner  fur  une  pou- 
lie dont  l’aiflieu  portera  l’aiguille  du  Cadran  : le  relie  de  cette  corde  fera 
chargé  de  plufieurs  petits  poids  en  chapelet , & pofé  fur  un  plan  horifon- 
tal.  Quand  Le  vent  fouflera , la  poulie  E enlcvera  les  petits  poids  en  nom- 
bre fuffifant  pour  faire  contrepoids  à la  violence  du  vent  : cette  corde  ainli 
tirée  fera  tourner  l’aiguille  , & marquera  le  dégrc  de  force  du  vent.  On  at- 
tachera une  manière  de  girouette  au  montant  B , qui  fera  tourner  les  ailes 
ou  la  roue  au  vent  D du  côté  convenable. 

M.  le  Comte  d’Onfcmbray  a fait  conftruire  un  de  ces  Inftrumens  en 
grand  pour  fa  Maifon  de  campagne  à Bercy  près  Paris.  Sa  defeription  fe 
trouve  fort  au  long  dans  les  /i-témmrei  do  l‘/Utdémit  Ftjole  des  Scituces  de 
V Aimée  1754.  A ce  fujet  M.  l'Abbé  Nollet  a dit  ( dans  fes  Leçons  de  Phj/i- 
tjue  txfhtmtnttle  , psg.  497  di,  Tome  5.  imprimé  a Paris  en  1 745.  ) que  de 
toutes  les  Machines  propres  à mefurcr  la  torce  des  vents , il  n'y  a rien  de 
plus  ingénieux  ni  de  plus  complet  que  celle-là  ; que  non  feulement  elle 
marque  la  direction  & la  viteffe  des  vents , mais  encore  quelle  en  tient 
compte  pour  l’Obfervateur  abfent  ; enforte  que, l’on  voit  après  zq  heures , 

3uels  vents  ont  régné , & quelles  ont  été  pendant  cet  cfpace  de  tems  la 
urée  & la  vitefle  de  chacun. 

Le  meme  Auteur  ajoute  ::  <>  On  peut  connoître  la  force  relative  des 
„ vents  par  le  moyen  d'un  petit  Moulin  , dont  l’arbre  cft  garni  d’une  fufée 
y,  conique  * fur  laquelle  on  enyeloppe  une  corde  qui  tient  un  poids  fuf- 
» pendu  ; car  en  expofant  cette  machine  à l’air  libre  & dans  une  direction 
9>  convenable , le  petit  Moulin  tourne  d'abord , & s’arrête  enfuite . jquand. 
» le  poids  qui  tire  fur  la  fufée  lui  fait  équilibre  -,  or  comme  les  rayons  de 
» cette  fufte  font  connus , ou  faciles  à connoître  , on  peut  aifément  com- 
» parer  les  forces  qui  ont  fait  équilibre  aux  vents  en  oiflerens  tems.  » &ç. 

Fin  du  huitième  Livre* 
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CHAPITRE  PREMIER. 

Conjlruftion  du  Compas  pour  tracer  les  grandes  circonférences  de  cercle. 

ETTE  figure  i repréfente  le  petit  compas  pour  tracer  de 
tres-granas  cercles  , fait  dans  la  Fortification  foit  dans 
l'Arcniteéhire.  Cette  machine  inventée  par  Mr  Perrault 
(qu'il  a communiquée  au  Public  dans  fon  Vitruve  ) con- 
fine en  trois  pièces . qui  font  deux  roues  A , C , & l’aif- 
(îeu  B.  Ces  deux  roues  ne  font  pas  d'un  même  diamètre; 

^'A  cft  la  plus  grande , attachée  à l'axe  ou  aiflïcu  marqué 

B H 1 ; C elt  1 autre  roue  plus  petite , qui  peut  couler  le  long  de  l'axe  Sc 
erre  arretée  par  lavis  D fur  le  degré  qui  marque  le  diamètre  du  cercle  , de  la 
circonférence  duquel  on  veut  décrire  une  portion.  Ces  roues  ont  chacune 
deux  tranchans , dont  l'un  eft  aigu  pour  marquer  la  ligne  (impie  E , l'autre 
cft  dentelé  & marque  la  ligne  ponétuée  G : les  dents  font  pour  empêcher 
que  la  machine  ne  vacille , lorfqu’on  appuie  fur  l’axe  pour  faire  qu'en  rou* 
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lam  , elle  imprime  fa  route  , qui  fait  les  traces.  H I eft  l’cchelle  gravée  fur 
l’axe  où  font  les  degrés  qui  marquent  les  toifes , les  pieds  & les  pouces , 
qu’a  le  diamètre  du  cercle  dont  on  veut  décrire  une  portion.  Car  à mefure 
qu'on  fait  approcher  la  roue  mobile  C de  l’extrémité  I de  l’axe  , la  ma- 
chine décrit  la  portion  d’un  plus  grand  cercle  , parce  que  ces  deux  roues 
inégales  en  diamètre  repréfentent  un  cône  tronqué  , dont  la  portion  eft 
celle  d’un  cône  d’autant  plus  long  que  les  roues  font  plus  éloignées  l’une 
de  l’autre.  On  fçait  que  de  deux  cônes  qui  ont  une  même  bafe  .celui  dont 
la  fommet  eft  plus  éloigné  de  la  bafe , décrit  avec  la  circonférence  de  fa 
bafe  un  plus  grand  cercle  lorfqu’on  le  fait  rouler  fur  un  plan,  que  ne  fait 
celui  dont  le  fommet  eft  plus  proche  de  la  bafe  & qui  eft  plus  court.  Les 
divilions  fur  l’axe  de  H en  I fe  font  par  expérience  , quoiqu'il  foit  poflible: 
de  les  faire  par  le  calcul.  On  peut  tracer  un  cercle  de  trente  toifes  de  dia— 
métré  avec  un  pareil  compas  de  quinze  pouces. 

U/age.. 

ELoignez  une  roue  de  l’autre  d’autant  de  divilions  qui  feront  marquées, 
& que  vous  fouhaitetez  fur  l'axe  ; ferrez  la  vis  D , & appuyant  fur 
Taxe  entre  les  deux  roues , faites  rouler,  la  machine  fur  un  plan  égal  , fur 
lequel  ces  roues  peuvent  marquer  comme  leurs  routes , vous  décrirez  le 
cercle  demandé.  La  ligure  fait  voir  que  plus  ces  roues.feront  éloignées  l'une 
de  l’autre , plus  le  cercle  fera  grand  en  diamètre. 

Pour  tracer  le  fuft  des  colonnes  , leurs  rctréciCTemens  ou.renflemens , on- 
fh  fervira  du  compas  à verge  à trois  pointes  , dont  nous  avons  parle  au  Li- 
era III;  pag.  69.  Sc  que  la  Fig.  K,  de  la  Planche  VIIL  repréfente. 


CHAPITRE  IL 

Des  Machines  Hydrauliques. 

LEs  principales  Machines  Hydrauliques  deftinées  à élever  l’eau  font om 
{impies , ou  compofées.  Nous  mettons  au  rang  des  (impies  les  roues 
creufes  , les  chapelets  & les  vis  d’ Archimède  ; les  compoféesfont  les  pom- 
pes telles  qu’elles  puilTent  être. 

Conftruflion  d'une  Roue  propre  i élever  l'eau, 

A T tachez  un  peu  obliquement  à la  circonférence  de  la  Roue  ABC 
plulieurs  auges , de  manière  que  quand  la  Roue  tourne  fur  fon  aillîcu , , 
ces  auges  puifent  l*eau  inférieure  pour  la  décharger  tour  à tour  dans  le, 
vaifTeau  commun  D , qui  eft  un  peu  éloigné  de  laRouc  .afin  de  laiiTer  pal- 
lier ces  auges  vuides  en  defeendant. 

Ufugk 

ST  l’on  attache  des  ailes  de  moulin  ordinaire  à cette  Roue  en  les  plaçant-' 
fur  le  courant  d’une  rivière , elle  tournera  fie  enlèvera  l’eau  ; mais  au 
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defaut  d’un  courant  comme  fur  le  bord  d'un  réfervoir , on  ajoutera  à 
cette  Roue  & fur  fon  aiflieu  une  autre  roue  comme  celle  qu'on  met  aux 
grues  pour  élever  les  fardeaux , en  y faifant  marcher  des  hommes  ou  un 
cheval.  Cette  force  de  roue  à auges  eft  préférable  aux  autres , en  ce  qu'elle 
élève  l’eau  de  toute  la  hauteur  de  fon  diamètre.  On  en  voyoit  une  au  Châ- 
teau de  Bélébat  près  Fontainebleau  fur  la  Rivière  d’Eftampes  qui  portoir 
5 o pieds  de  diamètre  ; elle  portoit  des  arcs  de  circonférence  8c  étoit  mifs 
en  mouvement  par  le  courant  de  l'eau.  Il  faut  avouer  que  cette  machine  a 
bien  des  avantages , meme  fur  les  pompes  & par  fa  (împlicité  . & parce  que 
le  premier  (t  le  plus  Ample  Charpentier  ou  Charron  peut  remédier  à cous, 
les  accidens. 

Conjlructio»  d’un  Chaptlet  propre  k élever  l'eau. 

LA  figure  5 me  repréfente  la  Machine  qui  élevoit  l'eau  pour  jaillir  dans- 
le  jardin  de  la  Bibliothèque  du  Roi  à Paris.  Avec  une  partie  de  la  chute 
d'un  baflïn  ou  d'une  fource  foible , ce  Chapelet  élève  l'autre  partie  de  l'eau 
à une  hauteur  confidérable. 

A eft  le  badin  où  l'eau  eft  fuppofée  contenue  ; B eft  la  cuvette  de  def. 
fous  dans  laquelle  l'eau  du  badin  A fe  décharge  de  ce  qu'il  a de  trop  ; C eft 
le  bout  du  tuyau  qui  conduit  cette  eau , D D font  les  godets  du  petit  Cha- 
pelet qui  montent,  FF  font  les  mêmes  godets  quidefeendent  ; G eft  le 
tuyau  par  lequel  la  cuvette  de  defious  fc  décharge  dans  le  godet  H qui  eft 
à la  hauteur  ; quand  ce  godet  eft  plein  il  s'en  va  par-delfous  ; 6t. à caufe  de- 
fa  figure  en  pointe , l'eau  coule  dans  le  godet  inférieur  I ; 6r  ainfi  de  fuite  • 
pour  tous  les  godets  qu'on  ne  voit  pas  6c  qu'on  fuppofe  defœndre  dans  le 
puits  fec.  K K font  ces  memes  godets  qui  montent  vuides  8c  renverfés.  L L 
font  ces  mêmes  godets  qui  descendent  droits  6t  vuides  jufqu'en  H ; M eft 
la  cuvette  de  defius , N le  tuyau  qui  porte  l'eau  de  cette  cuvette  dans  le 
baifin  A pour  y faire  fon  jet.  O eft  un  délai. compofé  d’une  roue  concen- 
trique à celle  qui  porte  les  godets  ,.d’un  pignon  8c  d'un  balancier  qui  fer- 
vent à donner  un  mouvement  égal  8c  non  précipité  8c  par  faut  à la  ma- 
chine. P P eft  le  tambour  qui  porte  les  godets. 

Vfage. 

QUàndles  godets  HI8c  leurs  inférieurs  font  pleins  8e  d'un  poids  plu» 
fort  que  les  petits  DD  qui  font  auflï  pleins , ils  font  tourner  le  tam- 
bour & enlevent  ceux  DD,  qui  fe  vuident  en  M.  Les  godets  H I arrivés  • 
au  fond  du  puits  fe  renverfent  auflï  8c  fe  vuident  tour  à tour.  Us  ne  re- 
montent vuides  que  quand  d'autres  godets  s'étant  remplis  par  le  tuyau  O ». 
ont  acquis  aflèz  de  poids  pour  enlever  encore  d’autres  godets  DÛ.- 
Si  le  tambour  , qui  porte  les  godets  H L K , eft  plus  grand  en  diamètre  ■ 
que  celui  qui  porte  les  godets  F D quoique  concentrique  , alors  on  perdra- 
moins  d'eau  ; mais  la  cuvette  M ne  fera. pas  fi  élevée  non  plus  que  le  jet  ; . 
ou  bien  fi  le  puits  eft  de  deux  fois  plus  creux  que  B M , les  godets  H L K. 
en  même  nombre  feront  plus  éloignés  les  uns  des  autres ,, 8c  l'on  perdra, 
encore  moins  d'eau  quoique  la  cuvette  M,  Je  tambour  8c  les  godets  HL  K- 
relient  les  memes». 
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Conjlruiiion  d'une  Pompe  afpirante. 

VOus  voyez  que  A B cft  une  Pompe  afpirante  , B G eft  un  vairteau 
de  cuivre  ou  d'étain  qu'on  fait  entrer  jufte  dans  le  bout  du  tuyau 
AB  ; ce  vairteau  cft  perce  de  plufieurs  trous  en  B , pour  donner  partage  à 
l'eau  8c  en  arrêter  en  même  tems  les  faletés.  Il  peut  fe  mettre  & retirer  à 
volonté  au  moyen  de  deux  vis.  Mais  fi  l'on  veut , on  attache  tout  fimple- 
ment  au  bout  du  tuyau  A B un  panier  lié  avec  une  corde , & une  toile  au 
bout  du  tuyau  A B , ce  qui  produit  le  meme  effet  que  le  vairteau  B G. 

Il  feroit  à propos  que  la  Pompe  A B fût  de  trois  pièces,  qui  feraient 
jointes  & retenues  ensemble  par  des  vis,  (i  elle  cft  en  cuivre  , ou  liées  par 
des  cercles  de  fer , fi  elle  eft  de  bois.  La  première  pièce  feroit  faite  (de- 
puis A jufqu'en  C , St  d'un  plus  petit  diamètre  d'ouverture  ; la  fécondé  de- 
puis C jufqu'en  H : fon  diamètre  feroit  plus  grand  , 8c  égal  intérieurement 
a la  groftèur  du  pifton  ; la  $ ""  depuis  H julqu'à  B , d’un  diamètre  égal  à 
A C.  Ainfi  le  corps  de  la  Pompe  s'étendrait  depuis  C jufqu'en  H , telle- 
ment que  la  partie  C H feroit  le  corps  de  pompe , plus  large  que  le  tuyau 
A C , & la  partie  de  H B aurait  moins  de  diamètre  que  le  corps  de  pompe 
de  toute  fon  épairtèur.  Au  deflous  du  vairteau  B G , & au  bout  du  corps 
de  pompe  ( qui  n'eft  autre  qu’un  tuyau  de  bois  rélié  de  deux  cercles  de 
fer  en  C & en  H , ou  qu'un  tuyau  de  cuivre)  eft  une  fouppe  H , retenue 
par  des  charnières  ou  par  des  doux  , fi  elle  n'eft  que  de  cuir.  C E eft  le 
pifton  de  bois  bien  arrondi  8c  tellement  revêtu  de  cuir  qu’il  fàfTe  exacte- 
ment le  tour  du  renflement  8c  fans  couture  , mais  le  cuir  retenu  par  des 
doux  dans  des  rainures  deflus  8c  deflous  le  renflement  en  E & en  F.  Ce 
même  pifton  cft  percé  en  F d'un  trou  à peu  près  du  diamètre  du  tuyau 
A C , & ce  trou  eft  couvert  par  la  foupape  F ; laquelle  eft  faite  de  cuir, 
attachée  fur  le  rebord  d'un  pifton  8c  chargée  d'une  plaque  pefante  de 
plomb , 8c  d'un  diamètre  plus  grand  que  le  trou.  Enfin  K eft  le  manche  du 
pifton  ; A I eft  un  tuyau  ou  canal  foudé  à AC  , comme  il  fe  voit  en  la  fi- 
gure , pour  recevoir  8c  rendre  l'eau  quand  elle  eft  montée  vers  A. 

Vfage. 

QUand  avec  un  levier  ou  manivelle  on  baille  le  pifton  K E , l'air  qiti 
étoit  entre  E H palfe  fur  -F , 8c  ferme  la  fouppe  F pr  fon  poids , de 
forte  qu’en  levant  le  pifton  , l'eau  étant  moins  prertcc  en  B G , foulcve  la 
foupape  H 8c  entre  dans  la  cavité  H E.  Quand  le  pifton  C E eft  encore 
abaiifé  , l'eau  ne  peut  fortir  pr  H où  elle  étoit  entrée  à caufe  de  la  fou  pape 
H fermée.  Cette  eau  palfe  donc  par  le  canal  EF  . fouleve  la  fouppe  F 8c 
fe  place  fur  le  pifton  C E , 8c  après  plufieurs  reprifes  le  refte  du  tuyau  F A 
s'emplit , 8c  fe  dégorge  par  l’ouverture  I c le  pifton  C E pourrait  être  élevé 
de  l'eau  d'environ  1 5 pieds , 8c  n'avoir  qu'un  derai-pied  de  jeu  en  montant 
8c  descendant. 

Conjlruüion  d'une  Pompe  foulante. 

CEttc  Pompe  s'appelle  foulante  , parce  que  ce  n'eft  qu’en  Toulant  otx 
prelfaut  le  pifton  qu'on  l'a  fait  agir.  Ce  pifton  n'eft  point  percé.  Ce  n’eft 
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qu’un  cylindre  qui  a feulement  un  collet  revêtu  de  cuir  bien  attaché. 

Remarquez  que  cette  figure  B O eft  un  tuyau  de  métail  d'égale  groflèur , 
mais  coudé  en  O,  où  il  devient  d'un  diamètre  plus  petit;  au-deflus  de  O 
eft  un  collet  pour  joindre  le  tuyau  D avec  des  vis  en  M.  Entre  ces  collets 
on  met  un  cercle  de  cuir , 8c  entre  ces  cercles  une  platine  percée  fur  la- 
quelle eft  attachée  une  foupape  , comme  celle  de  la  précédente  Pompe  , 
qui  s'ouvre  vers  D.  Le  gros  tuyau  a fon  pifton  R & fa  foupape  E , laquelle 
s’ouvre  vers  ON.  A ce  gros  tuyau  ou  corps  de  Pompe  eft  attaché  un  au- 
tre tuyau  qui  peut  avoir  environ  2. 5 pieds  de  longueur  , lequel  eft  telle- 
ment plongé  dans  l'eau  qu'il  y a fon  ouverture  Q.  Cette  ouverture  eft  fer- 
mée d'une  plaque  de  cuivre  percée  de  plufieurs  petits  trous  pour  Iaifler. 
pafler  l’eau  & retenir  les  falotes.  Le  tout  eft  foutenu  d'une  charpente.. 

Vfag'- 

LE  pifton  R étant  élevé  par  quelque  puiftance  que  ce  loir,  comme  le- 
vier , manivelle  , corde  &c.  l’eau  entre  par  les  trous  de  la  pièce  Q 3c 
ouvre  la  foupape  E vers  O : elle  remplit  la  capacité  EC.  l.c  pifton  étant 
abailfé  avec  le  fecours  des  fufditcs  puiflances , l'eau  contenue  en  EC  ne  peut 
plus  retourner  vers  Q,  parce  que  la  (oupape  E eft  fermée  par  l’eau , 8c  cette- 
eau  oblige  l'autre  foupape , contenue  dans  le  collet  M , de  s'ouvrir  pour  en- 
trer en  D & s'y  élever.  Si  on  éleve  encore  le  pifton  R , l'eau  contenue  de 
M en  D ne  peut  plus  defeendre  entre  M & C,  parce  que  la  foupape  M 
étant  fermée  par  fon  poids  l'en  empêche.  Aulïi-tôt  de  nouvelle  eau  entrant 
par  Q ouvre  la  foupape  E & vient  le  loger  en  E C , & pareillement , comme 
nous  venons  de  le  dire,  en  MD  à plUfieurs  reprifes  , jufqu  a ce  que  le  tuyau 
montant  D foit  entièrement  rempli  d'eau  pour  (e  vuider  enfuitc  par  fon. 
ouverture. 

Comme  il  eft  toujours  allez  difficile  d'empccher  les  faletés  de  fe  glilTcr 
avec  l’eau  par  les  trous  qui  font  en  Q . on  renverfe  cette  Pompe  , & le 
manche  du  pifton  s'attache  à une  efpéce  d’étrier  EFG,  ainfi  que  les  lignes 
ponftuées  de  la  fig.  6 le  montre  ; 8c  le  tuyau  B O tourne  en  fens  contraire. 
La  puiftance  alors  eft  appliquée  en  L.  En  baillant  le  pifton  par  le  moyen  de 
l'étrier  , l'eau  entre , 8c  elle  eft  foulée  en  le  relevant.  On  appelle  ces  Pom- 
pes afptranui  & refoulantes  tout  enfemble  : afptrantes  par  le  tuyau  D M 
8c  refoulantes  par  le  tuyau  Q.  Alors  les  foupapes  M 8c  E doivent  être  pla- 
cées & tournées  de  façon  qu'elles  s’ouvrent  en  fens  contiaire. 


Conjir action  d'une  Pompe  propre  à fournir  continuellement  de  Peau. 

ON  a donné  dans  là  dernière  Edition  des  Récréations  Mathématiques  de  Fig.  71 
M'  Ozanam , là  conftruétion  d'une  pareille  pompe , laquelle  eft  com- 
pofée  de  trois  tuyaux  , quatre  fou-papes  & un  pifton  avec  un  collet  qui. 
doit  rembralfer  bien  jufte.  Cette  machine  eft  fort  ingénieufe.  Nous  en  pro- 
pofons  une  qui  ne  feroitpas  moins  utile  , peut-être  la  trouvera-t-on  plus, 
(impie.  G PH  eft  lctrier  ordinaire,  L le  lieu  où  eft  appliquée  la  puiftance,. 

A le  corps  de  pompe  ; c'eft  un  tuyau  fort  ouvert  par  les  deux  bouts  AB,, 
l’ouverture  B fermee  d’une  platine  de  plomb  ou  de  cuivre  percée  de  plu- 
fieurs petits  trous  ; ce  tuyau.  A B a.  une  féparation  O O forte  8c  tp  uü 
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deux  ouvertures  près  de  cette .cloi ("on  en  QQ  ; EE  font  deux  pillons  faire 
comme  ceux  de  la  pompe  foulante  à étrier  fig.  j.  ci  - defliis  ; N Z deux 
foupapes  ordinaires  , m m des  écrous  qui  joignent  le  tuyau  D à celui  AB, 
C efl  une  fou-pape  en  lofange  qui  ferme  une  ouverture  Q quand  elle  ou- 
vre l'autre  Q , & qui  pour  cela  a fa  charnière  forte  , 8c  contre  la  fépara- 
tion  O O du  tuyau  A B ; mettez  toute  la  machine  dans  l'eau  bien  foutenue 
& retenue  à quelque  charpente, 

Vfagt. 

ON  pourrait  appeller  cette  Pompe  tontinuelle  .parce  qu'elle  ne  celle  de 
fournir  de  l'eau  , foit  qu'on  lève  ou  qu’on  baifle  l'étner.  En  effet  quand 
l'étrier  G P H defcend  . l'eau  entre  par  A 8c  la  fou-pape  Z dans  la  cavité 
O Z Q.,  en  même  tems  le  piflon  E N defcend  en  O Q dans  la  partie  fupé- 
rieure  de  A B ; fi  on  cleve  lctrier  G P H , la  fou-pape  Z eft  fermée  par  le 
poids  de  l'eau  en  O Z Q , l'eau  prelTée  pafle  par  le  trou  inférieur  Q , ouvre 
la  fou-pape  C , qui  ferme  le  trou  Q fupérieur  & entre  dans  le  tuyau  D-; 
pendant  ce  tems  le  piflon  N E s'cfl  aufli  levé , £c  l’eau  efl  entrée  dans  la 
partie  du  tuyau  fupérieur  en  N O Q.  Si  donc  on  bailfe  lctrier  G P H , la 
fou-pape  N fe  ferme  par  la  rencontre  de  l'eau  qu’elle  prelfe  , laquelle  eft 
obligée  de  s’échapper  en  D par  le  trou  Q ; 8c  la  fou-pape  C du  tuyau  fu- 
pcrieur  ( laquelle  s’ouvre  du  côté  du  tuyau  fupérieur)  le  ferme  du  côté  de 
l'inferieur  & l'eau  monte  en  D avec  la  première.  Si  on  relève  encore  l'é- 
trier , on  recommencera  ce  qu’on  a déjà  fait  ; mais  fi  l’on  baifle  l'étrier , ce 
fera  l’eau  de  la  partie  B du  tuyau  qui  montera  en  D ; fi  on  éléve  l’étrier , ce 
fera  l’eau  de  la  partie  A qui  montera  en  D.  L’adrefle  confifle  à bien  join- 
dre le  tuyau  D à celui  A , & à bien  faire  la  fou- pape  C en  lofange. 


CHAPITRE  I IL 

Conflruclion  d'un  Chafis  À définir  des  vies. 

CE  Chaflïs  efl  un  infiniment  compofe  d’un  petit  cylindre  creux  mar- 
qué A en  forme  de  tuyau  de  lunette  , bouché  par  un  bout , & percé 
à ce  bout  d’un  petit  trou  B , pour  fervir  de  vifiére  à l’œil  C:  ce  cylindre 
eft  porté  fur  le  pivot  D ; ce  pivot  eft  attaché  perpendiculairement  à la  pièce 
de  bois  E de  7 ou  8 pouces  de  long.  Dans  cette  pièce  font  entaillées  deux 
tringles  de  bois  F F de  1 ou  j pieds  de  long  fur  5 pouces  de  large  , & un 
dcpaiflèur  ; & par  l'extrémité  G les  tringles  font  emboétées  comme  en  E. 
Enfuite  on  fait  un  chaflïs  quarré-long  comme  le  cadre  d'un  tableau  H I K L 
dont  les  bords  larges  d'un  pouce  font  percés  d’un  pareil  nombre  de  petits 
trous  également  éloignés  les  uns  des  autres  fur  chaque  bord  oppofe.  On 
pafle  des  foies  par  ces  trous , fçavoir  du  trou  d'en  haut  à celui  d’en  bas , 8c 
d'un  côté  à l'autre  pour  faire  des  quarreaux  avec  ces  foies . femblablcs  à 
ceux  des  raquettes  à jeu  de  paulme.  Dans  le  bord  inférieur  fera  faite  une 
mortoife  pour  y faire  couler  perpendiculairement  au  cadre  les  tringles  F F 
qu'on  arrêtera  au  point  de  longueur  qu'on  fouhaitera  avec  une  vis  def- 
lous  N j enfin  on  ajuûeta  un  pied  à cet  infiniment , qui  conliflera  en  un 

pied 
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•pied  ordinaire  d'inftrument . avec  cette  différence,  que  la  boule , oui  roule 
dans  la  coquille  du  genou , fera  attachée  à un  morceau  de  bois  perce  comme 
le  bord  inférieur  du  cadre  , afin  d’y  biffer  couler  les  tringles  F F -.  8t  afin 

3u’on  les  puifle  arrêter  où  l’on  voudra  fur  le  pied  , on  mettra  la  vis  N au^ 
effus  de  ce  morceau  de  bois,  ou  en  deffous , comme  on  le  trouve»  plus 
commode. 

Vf*gu 

S Oit  propofée  la  vue  d’une  Côte  ou  d’un  Château  à deffiner , pour  fer- 
vir  de  rcconnoiffimce  aux  voyageurs , ou  de  divertiffement  à la  vûe. 

Après  avoir  regardé  par  le  compas  de  variation  à quel  dégré  de  déclinaifon 
eft  cette  Côte  ou  ce  Château  par  rapport  au  lieu  où  l’on  cfl , on  dreffera  à 
terre  le  Chaflis  fur  fon  pied  , ou  on  place»  la  machine  auprès  de  quelque 
mât -fi  l’on  eft  fur  mer , tournant  le  cadre  H I K L vers  l’objet,  8c  le  cylra- 
dre  C vers  l’œil.  On  fera  fur  une  feuille  de  papier  autant  de  carreaux  qu’il 
y en  a dans  le  Chaflis  par  les  foies  qui  fe  croilent.  On  mettra  l’œil  au  cy- 
lindre , 3c  l’on  verra  par  quel  carreau  du  Chaflis  paffe  , par  exemple,  le 
rayon  qui  vient  du  haut  d’une  Tour,  pour  le  deffiner  fur  le  papier  dans  le 
carreau  qui  répond  à celui  par  où  paffe  ce  rayon  dans  le  Chaflis.  On  fera 
de  même  pour  le  pied  de  la  Tour,&  pour  toutes  les  parties  de  l’objet  qu’on 
rapportera  fur  le  papier  dans  les  carreaux  correfpondans  à ceux  par  où  cet 
parties  envoient  leurs  rayons  jufqu  a l’œil.  Par  ce  moyen  on  aura  une  vûo 
fur  le  papier  telle  qu’elle  paraît  fur  la  terre. 

Si  le  cadre  duCnaffis  n’erabtaffc  pas  tout  l’objet  qu’on  veut  deffiner,  on 
en  avancera  le  point  de  vûe  A.  ou  bien  on  approchera  le  Chaflis  du  cylin- 
dre A le  long  des  tringles  EF  , alors  l’angle  formé  par  les  côtes  du  cadre. 

& l’œil  étant  plus  grand  . on  découvrira  plus  d’étendue.  On  pourrait 
même  promener  le  cylindre  vers  O , ce  qui  le  mettrait  en  alignement  avec 
le  côte  du  cadre  & donnerait  le  double  d’étendue  à ce  cadre  ; parce  que 
quand  on  aurait  delfiné  tout  le  côté  droit  qui  aurait  rempli  le  caare  de  fes 
rayons , on  porterait  le  cylindre  à droit  en  alignement  avec  l’autre  bord  du 
cadre  .pour  deffiner  tout  le  côté  gauche  de  l’objet  qui  remplirait  le  cadre 
de  ce  feul  côté. 

Conftruûion  ttm  autre  Chaffti  fervant  à Jeffiner  fans  /(avoir 
le  dejjein. 

CEt  Infiniment  eft  un  Pentographe  pofé  3c  attache  à un  plan  vertical , 

comme  le  cadre  ci-deffus  A E ; la  feuille  de  papier  fur  laquelle  on  p-g,  9, 
conduit  le  porte-crayon  eft  auffi  attachée  ou  collée  fur  ce  plan  vertical  ; Sc 
au  lieu  d’une  pointe  perpendiculaire  au  Pentographe  , laquelle  eft  con- 
duite fur  tous  les  traits  du  deffein  à copier , c'eft  ici  un  petit  index  G.  A 
quelque  diftance , comme  d’un  pied  ou  deux  , on  élevé  perpendiculaire- 
ment à l’Horifon  fur  une  tige  un  point  de  vûe  B , qui  n’cft  autre  chofe 
qu'un  mircean  de  cuiyre  percé  -d’un  petit  trou  6c  placé  de  forte  que  le 
pbn  vertical  A h Bc  l’index  C foient  entre  le  payfage  qu’on  fe  propofe  de 
deffiner  üt  le  petit  trou  B. 
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Ufig'- 

REgardcz  par  le  trou  B le  payfage  en  queftion  , conduifez  le  plan  ver^ 
tical  A E à telle  diftance  que  vous  voudrez  de  B vers  l’objet  à delTi- 
ner , & conduifez  l’index  C du  Pentographe  , de  forte  qu’il  cache  fuccelfi- 
vemcnt  les  contours  du  payfage  en  les  regardant  par  te  point  B ; alors  le 
crayon  E du  Pentographe  décrira  ces  memes  contours,  avec  cette  diflé- 
rence  qit’il  faudra  renverfer  la  feuille  de  papier  pour  y voir  le  pavfage  def- 
liné.  Il  n'y  a qu'à  confulter  ce  que  nous  avons  dit  ci-deflùs  du  Pentographe 
Livre  III.  Chap.  II.  pag.  7). 

Ce  Pentographe  pourroir  erre  confirait , de  manière  à ne  pas  faire 
craindre  que  le  poids  de  fa  partie  fupérieure  entrainât  l’inférieure,  en  lui 
,e‘  donnant  la  figure  d'un  double  parallélogramme , comme  en  la  figure  10.  Il 
eft  compofé  de  deux  longues  régies  & de  quatre  petites  : le  centre  du  mou- 
vement eft  toujours  au  milieu , & le  relie  ell  comme  au  Pentographe  or- 
dinaire. 

Corflrutfion  d un  Oeil  artificiel  & d'une  Chambre  obfcure  portative. 

NOus  avons  enfeigné  Livre  IV.  chap.  VT.  pag.  141  & 14a  , de  quelle- 
manière  lc<  objets  fe  pci:.:  tent  dans  firil  par  l’expérience  de  la  cham- 
bre fermée.  I!  i„at  convenir  qi  cette  peinture  le  trace  très-imparfaitement 
fur  une  toile  oppofee  au  trou  fait  dans  la  fenêtre  d’une  chambre  exacte- 
ment fer  méc  de  toute  autre  part  ; c'elf  pourquoi  nous  avons  aulîitôt  ajouté 
qu’il  failoit  mettre  un  verre  convexe  à ce  trou  pour  avoir  fur  une  toile  pla- 
cée au  foyer  de  ce  verre  une  image  tics-nette  & très  - diftinéte  des  objets 
de  dehors  éclairés  du  Soleil.  Onafuppléé  à l’embarras  de  fermer  rtne 
chambre  exaélement  par  la  conftruction  d’un  cril  artificiel  que  nous  décri- 
vons ici , telle  que  défunt  M'  Poünicre,  fi  connu  par  l'habiletc  & l'adrefie 
qu’il  avoit  à pratiquer  les  expérience!  île  Pbjlujur  , nous  l'a  donné  dans  fon 
Recueil  qui  porte  ce  titre  d'après  M' Ozanam  qui  l'avoit  déjà  donné  dans  fes 
Recrétnem  Aijubimutujui  t. 

Une  cfpécc  de  boule  de  bois  crcufe  à peu  près  faite  comme  une  boëte 
à favonnette  forme  la  principale  partie  de  l'œil  artificiel.  A un  de  fes  pôles 
B C eft  un  trou  où  eft  placé  un  verre  convéxe  ou  lenticulaire  dont  le 
Fa;.  1 1.  foyer  eft  de  la  longueur  de  tout  le  diamètre  de  la  boëte.  II  eft  bon  que  ce 
diamètre  ou  foyer  fo.it  d’environ.  5 à 6 pouces  , afin  de  pouvoir  produire 
quelqu’etfet  agréable.  A l’autre  pôle  A H de  la  boule  eft  un  autre  trou 
plus  grand  que  celui  B C , que  l’on  ferme  avec  un  vélin  ou  papier  huilé 
collé  en  dedans  de  la  boëte,  ou  avec  une  glace  qu’on  a dépolie. 

On  fupplée  à cette  boule  par  deux  tuyaux  G & F , qui  entrent  l’un  dans 
l’autre  , & qui  fout  noircis  en  dedans.  En  F eft  placé  le  verre  convéxe , 8c 
en  G eft  le  vélin  huilé  qu’on  avance  ou  recule  à volonté- 

Ufage 

P Lacez  dans  l’obfcurité  l’œil  en  A H pour  regarder  le  verre  dans  l’ou- 
verture B C , on  appcrccvra  diftinétement  tous  les  objets  extérieurs 
qui  s’y  repiéfcntcnt  avec  toutes  leurs  couleurs  t:ès-vives  , mais  en  fens  con- 
traire a la  nature , c’eit-à-dire  que  tous  les  objets  lurent  vus  renverfés;  ainfi  les 
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•clochers , par  exemple,  paraîtront  en  haut  & leurs  pointes  en  bas.  Comme 
aullî  ce  qui  cR  à droite  paroitra  à gauche  , & ce  qui  eR  à gauche  paroicra 
à droite. 

L'image  n'eR  exaéte  & diRinfle  fur  le  vélin  huile , que  quand  il  e(l  à cer- 
tain point , parce  que  c'cft-là  que  les  rayons  de  lunticre,  partis  de  différent 
points  de  l'objet  & brifés  en  U C , en  entrant  & fortant  de  la  lenti'le  ou 
serre  convexe,  fe  réunifient,  & que  plufieurs  rayons  venant  d’un  meme 
point  de  cet  objet  fur  toute  la  furfacc  du  verre , le  ralfcmblent  en  un  feul 
point  à fon  foyer.  Ccd  pourquoi  la  boule  doit  s'ouvrir  à vis  ou  à coulitle 
en  DE  , afin  de  pouvoir  éloigner  ou  approcher  plus  ou  moins  les  deux 
pôles  13  C & A H ; de  forte  que  l'on  failiffe  le  foyer  de  ce  verre  , & que 
«'objet  s'y  peigne  plus  diftinétement.  L'ouverture  B C fera  comme  la  pru- 
nelle de  l'ceil  humain  , & le  verre  les  humeurs , qui  renfermées  dans  les  tu- 
niques convexes  en  font  le  cryflallin  & autres  parties  de  cet  organe  ; 
& H A fera  comme  la  rétine  , fur  laquelle  l'objet  fe  peignant  délicatement , 
affeèfe  ou  ébranle  cette  rétine  , où  aboutit  par  mille  rameaux  l'extrémité 
du  nerf  optique. 

Si  l'objet  n'efl  ps  diredement  oppoft  au  verre  convéxe  , l’image  fera 
d'autant  plus  confufe  que  l'inclinaifon  fera  plus  grande  , parce  que  les 
rayons , qui  viennent  d'un  même  point  de  l'objet  fur  toute  la  furfacc  de  la 
lentille,  fe  brifant , feront  en  leur  réunion  un  angle  plus  obtus,  dont  la 
pointe  moins  vive  touchera  d'une  manière  moins  nette  le  vélin  huilé  ou  le 
filet  du  nerf  optique.  Ccd  de  cet  attouchement  plus  ou  moins  vif  & net 
que  fe  fait  la  vilion  plus  ou  moins  diflinète.  C'eR  par  cette  raifon  qu'on  ne 
voit  ps  également  toutes  les  parties  d'un  meme  objet  qui  fe  prélente  , à 
moins  qu'on  ne  tourne  l'ceil  fucceflîvement  vers  chaque  partie. 

Si  le  vélin  huilé  e(l  trop  près  de  la  lentille , l'image  de  cet  objet  fera  plus 
confite  par  cette  même  raifon  , puifque  les  rayons  n'étant  pas  encore  réu- 
nis en  leurs  points  convenables,  ils  ne  feront  pas  cette  pointe  ou  pinceau 
qui  doit  toucher  en  un  point  le  vélin  ou  le  nerf  optique.  Cette  image  y 
fera  meme  plus  petite  , parce  que  ces  rayons  brifés  ne  feront  ps  tant  écar- 
tés qu'ils  le  pourroient  être  les  uns  des  autres. 

Si  au  contraire  le  vélin  huilé  efl  trop  éloigné , l'image  de  l'objet  fera  en- 
core confufe  , parce  que  les  rayons  ne  feront  plus  réunis  dans  leurs  points 
convenables. 

Plus  l'ouverture  B C e(l  grande  & plus  il  y entre  de  rayons  , plus  par 
conféquent  il  fe  préfente  d'objets  fur  le  vélin  huilé , pourvu  que  la  conve- 
xité du  verre  foit  la  même.  Il  faut  cependant  que  ce  vélin  foit  dans  l'obf- 
curité  du  verre  , parce  que  la  clarté  efl  un  obllacle  à la  dillinéuon  des 
objets  : on  pourroit  meme  dire  que  c'eR  la  clarté  feule  qui  borne  la  dif- 
tance  de  la  vue  de  toutes  chofes  d'ailleurs  égales,  parce  que  plus  l'objet  efl 
éclairé  & plus  l'ceil  efl  dans  l'obfcurité  , oblcurité  néanmoins  qui  ell  telle 
que  les  rayons  de  l'objet  peuvent  venir  à lui.  Moins  ces  rayons  feront  tra- 
verfés  & agités,  mjeux  ils  fe  conferveront , St  plus  la  vifiutt  fera  diilinéte 
& de  dillancc  conlidérable. 

C’eR  par  cette  raifon  que  plus  un  objet  efl  éloigné  & plus  l'image  en  efl 
petite  , parce  que  les  angles  des  rayons  venus  de  différentes  parties  de  l’ob- 
jet font  plus  petits. 

C'eR  encore  par  cette  raifon  qu'il  faut  un  peu  avancer  le  vélin  huilé  de 

F ff  ij 
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la  lentille  à mefure  que  l'objet  s ert  éloigne  notablement , comme  il  faut 
l'éloigner  quand  l’objet  s’en  approche  jufqu  a certain  point , lors  duquel 
on  ne  voit  plus  que  confulion.  C’eft  ce  que  nous  faifons  quand  nous  re- 
gardons un  objet  voilin  ou  éloigné  , nous  n’approchons  pas  & ne  reculons, 
pas  la  rétine , mais  nous  ouvrons  plus  ou  moins  la  prunelle , 8c  nous  avan- 
çons ou  reculons  l’uvée  8c  le  cryftallin. 

Mais  quand  l’objet  cft  à une  diftance  convenable , comme  de  deux  cens 
pas , il  ne  faut  plus  toucher  au  vélin  , il  faut  fe  contenter  de  l'image  telle, 
qu’elle  fe  préfente , parce  qu 'alors  les  rayons  de  l’objet  peuvent  palier  pour 
parallèles  entre  eux  , 8c  foit  qu’on  avance  ou  qu’on  recule  le  vélin  , il  ne 
palfera  pas  plus  de  rayons  par  l’ouverture  B C qu’il  en  pallbit  auparavant. 

On  conçoit  aifément  que  non-feulement  dans  cet  œil  artificiel  le  verre. 
B C tient  la  place  des  différentes  humeurs  de  l’œil , 8c  le  vélin  celle  de  U- 
rerinc  ; mais  encore  que  cette  machine  cft  une  chambre  obfcure  portât iv» 
8c  propre  à dclliner  les  objets  extérieurs , dont  voici  la  pratique. 

AYant  tourné  cet  œil  vers  un  objet  éclairé  du  Soleil  8c  s’étant  couvert 
la  tête  d’un  manteau  8c  ertayaDt  enveloppé  la  machine,  excepté  la  len- 
tille , on  paflëra  un  crayon,  fur  tous-  les  traits  peints  fur  le  vélin  huilé  pour 
avoir  une  perfpeéiive  très-exaéte  mais  renverfée.  On  redreffera  ce  delTeiiv 
ou  perfpeéiive  , en  ajoutant  au  foyer  de  la  lentille  une  autre  lentille  d’une 
moindre,  fphére  , Laquelle  renverra  les  rayons  redreftes  à fon  foyer  où  le 
vélin  huilé  aura  été  placé.  Ou. bien  , fans  ajouter  de  fécondé  lentille  , met- 
tez un  miroir  plat  en  la  place  du  vélin  huilé , inclinez  cemiroir  de  4.5  dég. 
Si  faites  une  ouverture  au  - deffus  du  tuyau  laquelle  vous  couvrirez  d’un 
papier  huilé  , alors  les  objets  peints  en  feus  renverfés  fur  cemiroir  feront 
réfléchis  8c  peints  par  ce  miroir,  fur  le  papier  huilé  en  leur  fituation  natu- 
relle , parce  que  l’angle  de  réflexion  étant  égal  à celui  d’incidence , l’i- 
mage renverfée  de  l’objet  vient  horifontalement  fur  le  miroir  ; ce  miroic 
é.ant  incliné  de  45  degrés , il  renvoyé  l’image  droite  fous  un  plan  horifon- 
tal  qui  le  couvre. 

Principes  & Optique  ,.de  PerfpeBwr  t de  Dioptrique  & de  Catoptriqae. 

C’Eft  fur  de  pareilles  expériences  que  les  Phyficiens  ont  établi  les  ré- 
gies de  l’Optique.  Les  uns , ne  confidérant  que  les  effets  produits  par 
les  rayons  dircét*  qu.un  coups  lumineux  ou  coloré  envoyé  à l’œil , ont  en- 
seigné à tracer  les  objets  fur  un  plan  , de  manière  qu’ils  y produififfent  le 
même  effet  que  fi  on  les  regardoir  réellement  ; c’eft  ce  qu’on  appelle  Perf- 
feBivt.  Les  autres , appliques  aux  changcmens  qui  arrivent  dans  les  rayons , 
quand  ils  ne  viennent  à l’œil  qu’apres  avoir  traverfé  un  corps  diaphane  ou 
tranfparent,  en  ont  découvert  les  raifons , 8c  enfiàgné  à profiter  de  ces  ré- 
fraétions  pour  différens  ufages  ; 8c  cette  partie  de  l’Optique  eft  appellée 
Dtopintjue.  D’autres  enfin  ont  fait  leurs  obfcrvations  fur  ce  que  devenoient 
tes  rayons,  envoyés  d’un  objet  fur  un  corps  dur  8c  poli  : 8c  de  leurs. con- 
noilTances  réfuke  la  Cttoptnqt », 

Il  a été  aifé  de  remarquer  que  les  machines  dont  nous  venons  de  donner 
tes  conftruétions  8c  ufages , (ont  fondées  fur  trois  principes  tirés  des  trois, 
parties  de  l’Optique,  La  Perfpedive  roule  fur  ce  principe  : Jgju  tant  ch,u 
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fini  eu  moins  Approche , pareil  plus  eu  moim  grand  , s'il  efl  vû  feus  un  plus  grand 
eu  feur  un  plus  peut  Angle. 

Dans  la  Dioptrique , on  convient  que  ttut  rayon  ( qui  rient  île  l'objet  à rail 
perpendiculairement  4 la  furface  d'un  terps  trompèrent  quelconque  qu'il  trnverfe  y 
étant  l'axe  du  cône  que  ferment  les  rajoni  ) celui-ei  ne  feuffre  aucune  réfeaâien. 
Mais  qu'un  rayon  ( qui  paffe  obliquement  d'un  milieu  plut  facile  à pénétrer  dam  un 
plus  difficile  ) s'approche  de  la  perpendiculaire  à la  furface  de  ce  m'heu  , au  point 
où  il  efl  pénétré  > & au  contraire , il  s'éloigne  de  la  perpendiculaire , en  paffant 
d'un  milieu  plus  difficile  à pénétrer  dans  un  plus  aifé. 

Enfin  dans  la  Catoptrique  , c'eft  un  principe  que  l’angle  de  réflexion  efl 
égal  à celui  d'incidence- 

Par  la  differente  application  du  principe  de  la  Perfpeûive  , de  même 
qu'on  fçait  tracer  fur  le  tableau  un  objet  tel  qu’il  paroît  à la  vue  , on  fçait 
aulli  le  tracer  de  manière  qu'il  ne  paroit  en  fes  proportions,  que  quand  ce 
tableau  eft  regardé  d'un  point  déterminé.  F.n  voici  deux  exemples  qui  fup- 
fieront  par  Je  moyen  du  compas  Sc  de  la  régie  au  défaut  des  Inftrumens. 
ci-deftus. 

Premier  exemple  de  PerfpcSive*. 

SOit  donne  l'Exagône  régulier  t , 1,5,4,  S . d" . tracé  géométrique. 

ment  en  plan.  Il  s'agit  d'en  tracer  la  perfpeciivo  dans  ce  tableau  ABDV. 
On  difpofera  cet  Exagône  vis4-vis  Je  la  ligne  A B comme  on.fouhaitera 
qu'il  foit  vû , & on  l'en  éloignera  félon  la  diftance  qu’on  fouhaitera  qu'il  le 
foit  de  L'oeil fuivant  l’échelle  du  plan.  On  tirera  de  tous  fes  angles  autant 
de  lignes  perpendiculaires  à la  ligne  A B , qu’on  appelle  de  terre  ; 8c 
par  les  points  7 , 8 & 9 où  elles  coupent  cette  ligne  AB,  on  tirera  au 
point  principal  ( ou  de  l’ail  ou  de  la  rie  , pris  à difcrction  fur  le  tableau  ) 
les  lignes  V 7 ,.V8  , V 9.  Enfuite  on  portera  la  longueur  de  la  perpendi- 
culaire 8 , 1 , fur  la  ligne  A B depuis  8 en  E , & la  perpendiculaire  7,1,. 
fur  la  même  ligne  AB.  depuis  7 en  E vers  le  point  de  l'œil , & ainft  des 
autres  ; du  point  V on  tirera  une  ligne  parallèle  à A B , qu'on  appelle  ho- 
rifontale  „ fur  laquelle  on  portera  de  V en  D de  part  & d’autre  , fi  l'on 
veut , la  diftance  fuppofée  de.  l'œil  au  tableau  prife  fur  l’échelle  du  plan.. 
Enfuite  on  tirera  du  point  de  diftance  D oppolé  les  rayons  DE  , D F &c„ 
Puis  joignant  les  interférions  de  ces  lignes  par  une  ligne  droite  , on  aura  fur 
le  tableau  l'apparence  de  la  ligne  1 , 1 de  l'Exagône  donné , 8c  de  toutes  les 
autres  fucceuivement. 

Si  la  per  pendiculaire  t , 8 , étoit  trop  longue  pour  être  portée  lùr  la 
ligne  A B , comme  il  arrive  ici  à la  ligne  perpendiculaire  au  point  5..  qui 
ne  peut  être  tranfportée  de  9 fur  la  ligne  A B vers  la  partie  oppofoc  au. 
point  de  diftance  D,  le  tableau  étant  trop  petit  ; tirez  parle  point  B pris 
a diferétion  fur  la  ligne  de  terre  A B , & par  le  point  principal  V , le  rayon, 
V B ; fSc  ayant  fait  B M égal  à la  perpendiculaire  9,5,  tirez  le  rayon  DM,, 
qui  donnera  fur  le  rayon  V B le  point  Z .par  où  vous  tirerez  à la  ligne  de, 
terre  A B , la  parallèle  Z 5 , qui  donnera  lur  le  ray  on  V 9 , le  point  5 que. 
vous  cherchez. 

Afin  que  tout  ce  qu'on  veut  mettre  en  perfpeéfive  paroiflè  dans  une  jufte.- 
proportion  , on  eft  quelquefois  obligé  d'éloigner  beaucoup  L'œil  du  ta- 
oleau  ,,ce  qui  pourrait  empêcher  démarquer  le.  point  D de  dlfiancelut-laJU- 
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gnc  hnrifontale  D V , qui  eft  luppofée  dans  un  meme  plan  avec  l'œil.  En 
ce  cas  il  faudra  mettre  feulement  la  moitié  de  la  diftance  de  l'œil  au  tableau 
fur  la  ligne  horifontale  de  V en  D ; & ne  porter  que  la  moine  des  diftan- 
ces  perpendiculaires  i , 8 , a , 7 , fur  la  ligne  de  terre  AB,  de  8 vers 
E , de  7 vers  F , alors  en  tirant  les  rayons  DE,  DF,  on  aura  fur  les 
rayons  V 8 ,V  7 , les  points  t , z , comme  auparavant  pour  ces  memes  appa-t 
rences  de  points  géométriques  1 , 1. 

De  la  meme  manière  que  nous  venons  de  mettre  un  Exagône  en  pe.f- 
pective  on  peut  tracer  toute  forte  de  figure  rediligne  ou  curviligne  , en 
multipliant  fur  le  plan  géométral  8c  fur  le  tableau  les  points  par  icfqucls 
on  fera  palTer  les  lignes  demandées.  Ou  pourra  même  tracer  des  carreaux 
perfpeétifs  répondans  à des  carreaux  géométriques  pour  rapporter  des  figu- 
res géométriques  en  perfpeCtive  , plaçant  dans  chaque  carreau  pcrlpedif  ce 
qui  fera  dans  le  carreau  géométrique  qui  lui  répond. 

On  remarquera  que  la  ligne  5,4,  étant  plus  éloignée  de  l'œil , & par 
T,i‘ 1 !•  conféquent  vue  fous  un  plus  petit  angle,  eft  la  plus  petite  de  toutes. 

Si  vous  voulez  que  cet  Exagonc  foit  folide  8c  élevé  de  terre.il  faudra  élever 
furtous  lesangles  perfpeétifs,  des  perpendiculaires  aufquelles  vous  donnerez 
la  hauteur  convenable  en  cette  manière  : Du  point  B pris  à volonté , fur  la  li- 
gne A B élevez  la  perpendiculaire  B C de  deux  pieds , par  exemple,  fur 
l'échelle  de  l'Exagone  géométrique  , & menez  du  point  H , ( éloigné  de  la 
perpendiculaire  BC  de  deux  pieds  de  l cchelle,)  fur  la  ligne  horifontale  VD 
de  la  fig.  1 z.  aux  deux  points  BC  de  b préfente  fig.  1 5 , les  droites  H B , 
HC  , entre  lefquelles  feront  renfermées  les  hauteurs  de  deux  pieds  convena- 
bles aux  points  difterens  de  l'Exagone , pourvu  que  de  chaque  point  de  la 
bafe  de  cet  Exagéme  perfpeétif  vous  tiriéz  des  parallèles  à la  ligne  A B ; 8c 
à leurs  interfections  avec  H B vous  élèverez  des  perpendiculaires  à A B,  qui 
feront  de  deux  pieds  chacune , où  elles  rencontreront  la  ligne  H C. 


xxxv. 

Plmht 
fig.  A. 


Second  exemple  curieux  de  Terjpeilivt. 


SOit  donnée  une  tête  deffinée  dans  toutes  fes  proportions  à tracer  fur 
un  tableau  , en  forte  qu'elle  ne  paroifle  belle  8c  dans  fes  juftes  propor- 
tions , que  quand  elle  fera  regardée  d'un  certain  point.  Décrivez  autour  de 
•cette  figure  donnée  le  quarré  A B C D , 8c  réduifez-le  en  petits  quarrés 
de  réduétion  , comme  s'il  falloir  réduire  cette  figure  en  petit.  Maintenant 
décrivez  fur  le  tableau  le  quarfé-  long  E B F G , Ce  divifez  l'un  des  deux 
plus  petits  côtés,  comme  E G.en  autant  de  parties  égales  qu'en  contient  DC: 
divifez  l'autre  côté  B F en  deux  également  au  point  H , duquel  vous  tire- 
rez par  les  points  de  divifion  du  côté  oppofé  E G autant  de  lignes  droites , 
dont  les  deux  dernières  feront  F.  H , G H ; enfuite  ayant  pris  à diferétion 
fur  le  côté  B F le  point  I au-delfus  du  point  H pour  la  hauteur  de  l’oeil , 
au-defilis  du  plan  du  tableau  horifontal  , tirez  de  ce  point  1 au  point  E la 
ligne  droite  E I , qui  coupe  ici  celles  qui  partent  du  point  H aux  points 
1 , z,  5 , 4 , 5 , 8 , 7 : par  ces  points  d'interfection  vous  tirerez  des  lignes 
droites  parallèles  entre  elles  8c  à la  bafe  C G du  triangle  E H G , qui  fe  trou- 
vera ainfi  divifé  en  autant  de  trapèzes  qu'il  y aura  de  petits  carreaux  aans  le 
quarte  A B C D ; 8c  rapportant  ce  qui  eft  dclliné  dans  chaque  carreau  de 
ABCD,  aux  trapèzes  qui  leur  répondent  dans  £ B F G , vous  aurez  une 
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figure  difforme,  laquelle  cependant  paroîtra  conforme  à fon  prototype  ; 8t 
dans  fes  juftes  proportions  , quand  elle  fera  regardée  par  un  trou  qui  fera  plus 
petit  du  côté  de  l'ccil  St  plus  large  du  côté  ae  la  figure , comme  K , 8t  qui 
fera  élevé  perpendiculairement  fur  le  point  H ; cnforte  que  LK  foitégal  à la 
hauteur  fuppofée  de  l'tril  H I.  üt}  voit  que  la  fituarion  de  l'ccil  ayant  chan- 
gé , il  a fallu  changer  les  carreaux  en  trapèzes  pour  donner  à chaque  carreau 
le  même  angle  fous  lequel  ilétoit  vu  naturellement  dans  le  modèle. 

Nous  ne  parlons  pas  des  ombres , cette  connoifiance  appartient  anxTrai- 
tés  complets  de  Perfpeéfive.  Il  fuffit  d'avertir  que  dans  tous  les  plans  Sc 
dans  tous  les  tableaux , la  lumière  cft  fuppofée  venir  d'en  haut  du  côté  droit, 

Sc  par  conféquent  de  l’angle  que  fait  le  haut  du  tableau  avec  fon  côté  droit 
par  rapporta  celui  qui  le  regarde  , 8c  qu'ainfi  les  corps  jettent  leurs  om- 
bres de  haut  en  bas , Sc  de  droire  à gauche  de  celui  qui  regarde  un  tableau. 

Des  Corps  propres  à rompre  les  rayons  de  lumière  , cr  de  la  réfraction 
de  ces  rayons. 

ON  fçait  que  tout  corps  diaphane , c’cft-à-dire,  tranfparent . cft  propre 
à rompre  les  rayons  de  la  lumière.  Ainli  l'eau , la  glace , le  verre  , & c. 
peuvent  être  employés  dans  la  Dioptrique  ; car  l'ccil  n’eft  qu’un  amas  d'eau 
& d'humeurs  qui  par  leur  configuration  raffemblent  les  rayons  fur  la  rétine 
où  ils  touchent  des  filets  du  nerf  optique  .lequel  excite  la  fenfation  de  la  vue. 

C'eft  pour  cela  qu’un  bâton  dans  l'eau  ou  dans  la  glace  paraît  rompu, 8cc.Mais 
on  fe  fert  plus  heureulement  du  verre  que  de  toute  autre  matière  à caufe 
d’une  infinité  d’inconvénicns  aufquels  il  n’eft  pasexpofé . 8:  parce  qu’il  peut 
être  travaillé  de  toutes  les  manières  propres  à produire  tous  les  ellcts  delà 
réfraétion  des  rayons  , foit  qu'il  faille  les  raffembler  ou  les  féparcr  plus  ou 
moins  loin.  Car  toute  la  Dioptrique  fe  rapporte  à ces  deux  points.au  moins 
font-ils  les  plus  intéreffans  dans  la  Phyfique  8c  dans  les  Mathématiques. 
Veut-on  faire  voir  un  objet  plus  diftinétement  ? Il  faut  procurer  à l'ccil  une 
plus  grande  abondance  de  rayons , ce  qui  s'opère  en  raffemblant  la  plus 
grande  qu'on  puiffe  vers  l'oeil  à une  diftance  qui  ne  l'incommode  pas  , 8c 
propre  à les  faire  réunir  par  les  humeurs  de  l’ccil  chacun  en  leur  point  con- 
venable. Veut-on  groilîr  l'objet  . auquel  cas  il  paraîtra  rapproché?  Il  faut 
augmenter  l'angle  fous  lequel  il  eft  vu  ; cequi  fe  fait , cnbrifant  les  rayons 

3ui  viennent  de  l'objet  à l’ccil , de  manière  qu'ils  s'écartent  moins  les  uns 
es  autres  quand  ils  fortent  du  corps  diaphane  qu’ils  traverfent , qu'ils  ne 
sccartoient  avant  le  paffage.  Veut-on  diminuer  cet  objet?  Il  faut  en  brifer  les 
rayons  , de  forte  qu’ils  s'écartent  davantage  après  avoir  traverfé  un  corps 
diaphane  , ce  qui  fait  paraître  l'objet  plus  éloigné  : c'eft  ce  qu'on  appelle 
rendre  1er  rayons  divergent,  8c  c'eft  le  propre  du  verre  concave  de  les  rendre 
rels  ; car  les  verres  convéxes  diminuent  toujours  leur  divergence  8c  les  raf- 
femblcnt  ; c'eft  ce  qu’on  appelle  rendre  les  rayons  convergent.  Quoique  ces  dif- 
férens  verres  foient  fphériques  ou  hypeiboliques  , ils  opèrent  toujours  le 
meme  effet , mais  on  ne  felert  communément  que  des  fphériques. 

Obfcrvations  ou  conféquer.ces  delà  Dioptrique,  relativement  aux  verres 
fphériques. 

t°.T  E verre  B C plan  d’un  côté  8c  convéxe  de  l’autre  a fon  foyer  F à la  F'6’ 
1 i diftance  du  diamètre  de  fa  convexité.  Les  rayons  de  lumière  envoyés 


Fig.  IJ. 

Fig.  ■ S. 
Tig.  17. 


Kg.  1 3 . 
Fig.  19. 
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d'un  point  d’objet  .comme  de  l’objet  éloigné  DE  vifiblc  & éclairé  (qui  font 
par  conféquent  fuppofcs  parallèles , quand  ils  tombent  ûir  la  furface  con- 
véxe) fe  réunifient  avec  leur  axe  au  foyer  de  ce  verre.  Nous  difons:  In  tdjnni 
d'un  ftmt  d'ebjtt , parce  que  tous  les  rayons  des  différons  points  d’un  objet 
ne  fe  réunifient  pas  en  un  feul  point  pour  faire  un  foyer  général. 

Si  l’objet  DE  eft  plus  proche  de  la  fuperficie  convexe  du  verre  BC  que 
de  la  longueur  de  fon  foyer  F , les  rayons  rompus  dans  le  verre  ne  fe  raf- 
fembleront  .point , mais  lortiront  encore  divergeas  ; «la  vérité  ils  le  feront 
moins. 

Si  cet  objet  DE  eft  au  foyer  F du  verre  BC , les  rayons  de  chaque  point 
de  l’objet  lortiront  parallèles  entre  eux. 

ï“.  Le  verre  BC  convexe  de  deux  côtés  te  de  deux  égales  convéxités-a 
Ton  foyer  F à 1a  di fiance  de  fon  demi-diamétre , & les  rayons  parallèles da 
point  de  l’objet  DE  fe  réunifient  en  ce  point , fi  cet  objet  eft  éloigné  de 
ce  verre  plus  que  de  fon  foyer  F ; car  s’il  eft  au  point  jufte  de  fon  foyer . 
les  rayons  fomront  du  verre  parallèles  entre  eux  ; mais  s’il  eft  moins  éloi- 
gné que  le  foyer,  ces  rayons  lortiront  encore  divergeas  , quoique  la  vérité 
îk  le  feront  moins. 

j°.  Le  verre  convexe  de  deux  -convéxités  inégales  a fon  foyer  diftant  à 
proportion  de  la  différence  des  demi  - diamètres  des  convexités. 

Au  relie  nous  avons  enfeigné  Liv.  IV.  Cliap.  VI.  pag.  141  à trouver  ces 
foyers. 

4*.  Le  verre  convéxe  plan  ou  doublement  convéxe  laiffe  voir  l’objet  en 
fa  ficuatioD  naturelle,  mais  plus  confufément.  A proportion  que  le  verre  eft 
placé  entre  l’objet  5c  l’œil , cet  œil  s’éloigne  du  verre  vers  fon  foyer , au- 
défions  duquel  l’œil  defeend  r il  ne  voit  plus  l’objet  que  renverfé , toujours 
plus  diftini4emcnt  à proportion  qu’il  s’éloigne  fous  le  foyer. 

5°.  Le  verre  convéxe  groflît  l’objet  à proportion  que  l’œil  s’en  éloigne, 
mais  pour  voir  cet  objet  diftinâeœent , il  faut  que  l’œil  foit  à la  jufte  dis- 
tance du  foyer  du  verre.  On  découvrira  moins  de  l’objet  vû,  à proportion 
qu’on  s’éloignera  du  verre  , comme  nous  le  dirons  ci-après. 

L’objet  étant  grolfi  parce  qu’il  eft  vû  fous  un  plus  grand  angle  à caufe 
de  la  réfraéiion  des  rayons , il  faut  qu’il  paroifTe  plus  proche  par  le  principe 
de  la  I’erfpedive.  Plus  les  pointes  que  forment  les  rayons  de  chaque  point 
de  l’objet  font  éloignées  du  verre  convéxe  qu’ils  pénètrent . & plus  l’objet 
que  peignent  ces  rayons  a d’étendue  fur  la  rétine.  Cette  étendue  eft  plus 
grande  à proportion  de  l’éloignement  du  foyer.  L’objet  eft  toujours  fup- 
pofé  plus  éloigné  du  verre  que  fon  foyer.  Ceft  pourquoi  les  verres  con- 
véxes  d’une  plus  grande  fphére  font  les  plus  eftimables  dans  Jes  lunettes  de 
longue-vûe.  Mais  il  faut  qu 'alors  ces  verres  (oient  larges  pour  recevoir  plus 
de  rayons  de  l’objet , autrement  on  verrait  un  objet  plus  grolfi , mais  on 
n'en  découvrirait  que  peu  de  parties,  & l'on  perdrait  ou  côté  de  l’éiendue 
de  la  vifion  autant  qu'on  gagnerait  du  côté  de  fa  diftance. 

Ce  verre , quand  il  eft  très-convéxe  5c  petit , grolfi t extraordinairement 
l’objet  placé  près  de  fon  foyer  antérieur  , parce  que  l'œil  alors  en  reçoit 
beaucoup  de  rayons  allez  divergens  encore  pour  être  réunis  à propos  fur  la 
rétine,  & y occuper  une  très  - grande  étendue;  c'eft  l’effet  que  produifent 
les  Microlcopes  , dans  lefquels  on  apperçoit  un  objet  qu'on  ne  voyoit  pas 
à caufe  de  fa  trop  grande  proximité  de  l'œil,  ôc  l'on  gagne  du  côté  de  i c- 
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tendue  & de  la  précifion  de  U vifion  , ce  qu’on  perd  du  côté  de  la  dis- 
tance de  l'objet, 

6°.  Comme  les  verre* convexes  réunifient  les  rayons  de  lumière  pour  Fi*,  te, 
augmenter  la  vifion , ils  rafTumblcnt  auili  les  rayons  du  feu  & du  Soleil  pour 
brûler. 

70.  Le  verreconvéxe  polygône  qu'on  appelle  à facettes,  réunit  à fon  foyer 
les  parties  d'un  objet  Séparées  à la  vue  direétc , & multiplie  le  mime  objet.  *' 

8*.  Le  verre  concave  plan  ou  concave  des  deuxcôtés.qui  reçoit  des  rayons 
obliques  , les  écarte  toujours  les  uns  des  autres  & par  conféquent  n'a  point  *'  ”' 
de  foyer.  L'objet  vû  à travers  ce  verre  paroit  plus  petit  à proportion  de  _ 
là  fphére , & les  rayons  des  parties  de  cet  objet  font  vus  fous  un  plus  petit 
angle  , «c  par  confcquent  l’objet  paroit  plus  éloigné , mais  très  - diftinct  ; 
parce  que  les  rayons  étant  écartés  les  uns  des  autres , ils  peignent  une 
image  moins  embarrafTée  üc  plus  nette  fur  la  rétine  ; c'eft  pourquoi  on  fe 
fert  de  ces  verres  pour  les  vues  courtes.  Plus  la  fphére  de  ces  verres  eft  pe- 
tite & plus  les  rayons  qui  les  pénétrent  font  écartés. 

9°. Dans  la  Dioptrique  les  verres  convéxes  d’un  côté  & concaves  de  l’autre. 


n'ont  pas  de  propriétés  fort  avantageufes  Si  la  convéxité  eft  égale  à la  con- 
cavité , ou  fi  les  furfaccs  font  parallèles , on  ne  remarque  prelque  pas  plus 
de  changement  dans  les  rayons  qui  les  pénétrent , que  quand  des  rayons 


pénétrent  un  verre  plan  des  deux  côtés.  Soit  que  la  fphére  de  la  convéxité 
loit  plus  grande  ou  plus  petite  que  celle  de  la  concavité  , le  foyer  eft  tou- 
jours plus  loin  que  le  diamètre  de  la  convéxité , & n'a  d'effet  que  quand  la 
convéxité  eft  de  plus  grande  fphére  que  la  concavité. 


Conjlruüion  des  Tï’efcopcs  ou  Lunettes  de  longue-vie. 

DE’s  h fin  du  treiziéme  fiécle  on  fe  fervoit  de  venes  travaillés  pour  fou- 
lager  les  différentes  vues  des  hommes  & leur  en  conferver  l'ufage , 
malgré  les  infirmités  d'un  âge  avancé  ou  la  configuration  défavantageufe 
mais  naturelle  de  leurs  yeux.  Tant  qu’on  en  eft  demeuré  à ne  regarder  les 
objets  qu’à  travers  un  feul  verre  convéxe  ou  concave,  on  n’a  pu  parvenir 
qu’à  faciliter  la.vifion  aux  vieillards , dont  les  yeux  applaus  ne  leur  croient 
plus  de  grande  utilité , parce  qu’alors  les  humeurs  fe  deflcchant , elles 
éloignent  leur  foyer  par  - delà  la  rétine.  On  fuppléa  à ce  défaut  par  les 
verres  convéxes  , qui  brifànt  les  rayons  les  rendent  moins  divergens  & 
plus  propres  à être  réunis  fur  la  rétine  & à y former  leur  image  nette; 
par  une  raifon  contraire  , voyant  que  les  jeunes  gens  ont  les  yeux 
trop  voûtés  ou  convéxes , & que  leur  foyer  eft  placé  devant  la  rétine , os 
corrigea  ce  défaut  par  le  verre  concave  qui  rend  encore  plus  divergens  les 
rayons  des  objets  éclairés  & les  difpofent  à n otre  réunis  que  fur  la  rétine 
de  leurs  yeux , en  reculant  le  foyer  des  humeurs.  Ce  ne  fut  que  vers  l’an 
1 S09  ( dit  M.  de  1a  Hirc  dans  un  Mémoire  de  l’Académie  ) qu'un  Ouvrier 
de  Hollande  ayant  par  hazard  effayé  de  regarder  un  objet  à travers  d'un 
verre  convéxe  & d'un  autre  concave  , éloignés  l’un  de  l'autre , & peut-être 
dans  un  tuyau  , il  s'apperçut  que  cet  objet  groffifToit  confidécablement 
fans  fe  confondre  ni  changer  de  fituation.  Dès-là  on  commença  à combi- 
ner beaucoup  de  verres  concaves  de  toute  façon  avec  des  verres  convéxes 
auili  de  toute  façon , pour  en  corapofer  des  Lunettes  de  longue  - vue  , di« 
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tes  alors  de  Galilée  ou  de  Hollangt , qui  ont  un  verre  convexe  vers  l'objet 
fi c un  concave  au-delîus  du  foyer  du  convexe  8c  l’oeil.  Kepler  bon  Mathé- 
maticien . travailla  en  1 6 1 1 fur  les  effets  que  l’Ouvrier  de  Hollande  avoit 
remarqué  8c  donna  fon  T r dite  de  Ihopnique  , où  il  enfeigne  à faire  des  Lu- 
nettes de  longue  vue  compofées  de  deux  verres  convexes,  difpofcs  d'une 
certaine  façon  dans  un  tuyau  , l'un  d'un  côté  de  l’objet  8c  d'une  grande 
fphere , l'autre  d'une  plus  petite , éloigné  par-delà  le  foyer  du  premier , 
de  forte  que  le  foyer  porte  rieur  de  l'objeétif  s'unille  au  foyer  antérieur 
de  l'oculaire.  C’eft  ainfi  qu'on  appelle  le  verre  plus  voilin  de  l'ccil , mais  ces 
Lunettes  renverfent  l'objet.  Le  P.  Reita  Capucin  vint  après , qui  ajoutant 
deux  autres  verres  convexes  entre  ceux  de  Kepler , compofa  des.  Lunettes 
de  longue-vue  qui  font  voir  les  objets  redredes.  Les  Aftronômes  cherchè- 
rent auffi-tôt  à le  fervir  de  ces  differentes  Lunettes  pour  leurs  Obferva- 
tions , 8c  ils  ne  trouvèrent  que  celles  à deux  verres  de  Kepler  dont  ils  puf- 
fent  tirer  beaucoup  davantage.  En  165  9.  M.  Hnygens  ajouta  un  Micro- 
mètre au  foyer  poftérieurde  l'objeétif,  8c  à l'anterieur  de  l'oculaire  pour 
obferver  l’anneau  de  Saturne.  C'eft  à ce  rems  qu’on  pourvoit  fixer  l'époque 
du  Micromètre  , que  MM.  Auzout  8c  Picard  perteértionncrent  vers  l'an 
j 666.  en  y ajoutant  un  curfeur  8c  une  vis  pour  mefurer  les  dirtances  8c 
les  diamètres  des  Planctres  , les  excentricités  du  Soleil  8c  de  la  Lune  8c 
leurs  Eclipfes.  M.  de  la  Hire  a encore  travaillé  depuis  tres-heureufemen  fur 
cette  invention  du  Micromètre.  Onnefçait  pas  en  quel  tems  on  commença» 
fc  fervir  de  ces  Lunettes  au  lieu  de  pinule*  furies  Quarts-de-cerde  , en  pla- 
çant au  lieu  du  Micromètre  deux  foies  très-déliées  qui  fe  croifent  à angles 
droits  , comme  nous  l'avons  ci-devant  enfeigné  ( Liv.  IV.  chap.  VI.  8c  Liv. 
VI.  pages  140  8c  1 5 1.) 

Il  cft  aife  de  faire  une  Lunette  d’approche  de  la  première  forte  qu’on  ap- 
pelle de  Hollande.  Faites  le  tuyau  EB  de  carton  ou  d'autre  matière;  emboc- 
tez  dans  ce  tuyau  un  autre  tuyau  L)  E , dans  lequel  faites  entrer  celui  CD, 
comme  celui  A C cft  entré  en  C D , de  forte  qu'entrant  tous  les  uns  dans 
les  autres  , ils  puilfent  être  facilement  tranfportés  ; placez  à l'extrémité  li 
un  verre  lenticulaire  convéxe  des  deux  côtés  ou  convexe  plan.  On  l'ap- 
pelle objelhf,  parce  qu'il  faut  qu'il  foit  du  côte  de  l'objet.  Au-deflùs  de  fon 
foyer  8c  à l'extrémite  A , foit  un  verre  concave  qu'on  appelle  oculaire , parce 
qu’il  faut  le  mettre  auprès  de  l'ccil.  Il  vaut  mieux  que  l'objcdiffoit  d’une 
plus  grande  fphére  8c  convéxe  d'un  feul  côté , parce  qu’alors  fon  foyer  étant 
plus  éloigné  il  grollira  davantage. 

Une  telle  Lunette,  qui  fera  fort  claire  8c  commode  , fera  d'un  pied  huit 
pouces  de  longueur , en  fc  fervant  d’un  objeétif  convéxe  d'un  côté  de  deux 
pieds  de  foyer,  ou  convéxe  de  deux  côtés  de  quatre  pieds  8c  d’un  oculaire 
concave  des  deux  côtés  de  quatre  pouces  8c  demi.  Pour  les  Aftres  la  lu- 
nette fera  de  10  pieds  de  longueur,  l'objcéiif  d'environ  12  pieds  de 
fphere , 8c  l’oculaire  de  5 pouces  8c  demi.  Les  combinaifons  fe  font  plus 
prccifément  par  l'expérience  fur  les  fondemens  ci  - deffus , en  appliquant 
fucccffivemcnt  des  oculaires  de  différentes  fphéres  à un  objeétif  déterminé. 
On  retient  ces  verres  en  leurs  points  par  des  anneaux  de  laiton. 
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P Lacez  l’œil  en  A , pour  regarder  par  le  tuyau  A B les  objets  éloignés  ; 

pouffez  un  peu  ou  reculez  ce  tuyau  A , jufqu'à  ce  que  vous  voyez  les 
Objets  diftinâs  ; ils  paroîtront  beaucoup  approches,  plus  gros  8c  plus  dif- 
tinâs , 8c  dans  leur  fituation  naturelle  , parce  que  les  rayons  envoyés  du 
point  E de  l'objet  ( figure  15.)  rencontrant  le  verre  convexe  objettit  N H, 
le  brifent , 8c  après  en  être  fortis  s'approchent  l'un  de  l'autre  fuivant  les 
obfervations  ci-deffus  première  & fécondé  ; mais  avant  qu'ils  fe  foient  raf- 
femblés  en  un  point , ils  rencontrent  le  verre  concave  r C dans  leur  che- 
min , ils  s'écartent , 8c  vont  rencontrer  les  humeurs  de  l’œil , pour  peindre 
leur  image  renverféc  fur  la  rétine  8c  exciter  la  fenfation  convenable  à cet 
objet  vu  dans  fa  fituation  naturelle  ; car  tout  objet  vu  directement  par  l’œi 
fe  peint  fur  la  rétine  en  fituation  renverfée.  Plus  cette  lunette  fera  longue , 
8c  plus  on  verra  loin,  mais  peu  d'étendue,  fuivant  la  j obfervation , à 
moins  que  l'objeâif  ne  foit  bien  large. 

Sans  changer  l'objeâif  on  allongera  cette  lunette  ; 8c  en  fubftituant  un 
oculaire  concave  d'une  plus  petite  fphére  ; alors  on  découvrira  de  plus 
loin  mais  moins  d'étendue , fuivant  les  obfervations  j 8c  8.  Au  contraire 
plus  cette  lunette  efl  courte  , les  verres  étant  bien  proportionnés , plus  on 
découvre  d’étendue  à une  petite  diffancc.  On  évitera  les  couleurs  feintes 
des  objets  en  plaçant,  en  différentes  diftances  de  l'objeâif,  des  i'uphrt^mes, 
( c’eft-à-dire  , des  cfpcccs  d'anneaux  de  bois  ou  de  carton  qui  font  percés 
au  centre  , ) à l'oculaire , 8c  furtout  au  bout  de  chaque  tuyau.  Il  faut  que 
ces  diaphragmes  foient  noircis  8c  que  leur  ouverture  aille  en  diminuant  du 

F rentier  jusqu'au  dernier  , lequel  fe  place  à environ  un  pouce  au-deffus  de 
oculaire  & à environ  deux  -ou  trois  lignes  d'ouverture. 

Il  eft  inutile  d'avertir  qu’on  ferme  chaque  ouverture  de  la  lunette  d'un 
couvercle  ou  bouchon  pour  garantir  les  verres  des  accidcns , quand  on  ne 
s’en  ferc  point. 

Les  Lunettes  de  Kepler  font  compofées  d'un  tuyau  comme  celui  ci-def- 
fus 8c  de  deux  verres  convéxes  ; mais  l'oculaire  fera  au-deffous  du  foyer 
de  l'objeâif , vers  le  point  où  le  foyer  poftérieur  de  l'objeâif  joint  le 
foyer  antérieur  de  l’oculaire.  L'objeâif  fera  de  plus  grande  fphére  que  l'o- 
culaire. 

dutre  efféce  de  Lunettes  four  obferver  les  A ’flres . 

ON  fait  une  lunette  commode  d'environ  deux  pieds  & demi  de  longueur 
avec  un  objeâif convéxe  dont  le  foyer  eft  à deux  pieds  trois  pouces,  8c. 
avec  un  oculaire  d'un  pouce  8c  demi.  Pour  les  Aftres  , les  lunettes  font  plus 
longues , comme  depuis  9 pieds  jufqu'à  1 5 & même  5 o , 8c  leurs  lon- 
gueurs font  ordinairement  déterminées  par  la  fphére  'des  oculaires,  Ainft 
un  oculaire  d’un  pouce  de  foyer  convient  à un  objeâif  depuis  9 pouces 
jufqu’à  1 1 pouces  de  foyer  : Voici  une  Table  de  proportions  des  verres 
oculaires  aux  objeâifsà  peu  près  femblable  à celle  que  M’  Poliniere  a don- 
née dans  fes  ëxpmences  Phffiquts , d’après  le  R.  P.  Chérubin.  Nous  n’avon» 
continué  cette  Table  que  jufqu'à  1 5 pieds  indufivement , comme  il  fe  voie 
ci-après. 
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TABLE. 

L’ocu!alrc  de  . . . . . » 1.  à 

1 pouce . . 4.  lig.  de  foyer  a un.objec.  de  i z pouces  jufqu  a 1 6 poux,  de  foy. 
i 8c  demi  . . . . 1 8 . . jufqu ’à  14 

r * » ro  lignes  ...  : pieds  jufqu’à-  2 pieds  & demi 


z . 1 & demi  . „ } 

t . . . . . . 5.  ...  5 8c  demi 

z 8c  demi  . . „ . . 4...  4 8c  demi 

} ......48c  demi  . y 

\ St  demi  . ...  y,  ....  7 

4 y » . » . . 8 . . .11 

4. .J  . . . . II. ..Z4 

4 St  demi  . . . . z 5.  . . . 5 o 


Pour  rendre  l’objet  vû  par  ces  lunettes  plus  clair  St  éviter  les  iris  , on 
met  fur  l’objeiüf  un  carton  perce  au  milieu  d’une  grandeur  trouvée  conve- 
nable par  l’expérience.  Il  aura  fon  diamètre  égal  à l'objectif,  pour  être  re- 
tenu avec  le  meme  cercle  qui  retient  l’objectif;  St  dans  la  longueur  du 
tuyau  AB  en  G,  en  D St  en  E,  on  placera  plulieurs  cartons  percés  de  meme 
par  proportion  8c  par  expéricnce.C’cft  ce  quenous  venonsjde  dire  en  parlant 
des  diaphragmes  , qu’on  noircit , de  meme  que  tout  l’intérieur  du  tuyau  , en 
frottant  le  tout  d’un  noir  huilé  St  y appliquant  deflus  de  la  poudre  bien 
fine  de  charbon  broyé  en  la  fecouant  8c  laiflant  fécher  le  tout;  ou  bien  en- 
core , on  pourra  noircir  le  tout  par  le  moyen  de  la  fumée  d'une  bougie  ou. 
d'un  flambeau  de  poix  rétine. 

Sous  le  verre  oculaire  on  place  une  pinule  AC,  qui  n et!  autre  chofe 
qu'un  tuyau  d’un  pouce  de  long- percé  en  entonnoir,  dont  la  grande  ou- 
verture eft  vers  l’oeil , St  la  petite  d'une  ligne  ou  deux , touche  l'oculaire  ; 
la  longueur  de  cette  piaule  cil  relative  aux  différentes  vues. 

Vf>&. 

P Lacez  l'œil  en  O de  la  figure  z 5 , 3s  l’objet  paraîtra  n-ès-grand , tres- 
diftinéi , mais  renverfé  de  haut  en  bas  8c  de  droit  à gauche , parce  que 
les  rayons  partant  du  point  E de  l’objet  éloigne  E G-,  vont  rencontrer  le 
verre  objectif  N H , 8c  fe  raffemblent  au  foyer  P ; ceux  qui  vont  du  point  G 
vers  N H,  fe  ralfemblent  en  C ; de  même  tous  les  rayons  qui  viennent  des 
points  de  l’objet  encre  E 8c  G , fc  raflé mblent  entra  P 8c  C pour  s’y  pein- 
dre en  leur  ordre  , faivanc  l’obfervation  t,c.  Celui  qui  vient  du  point  M de 
l’objet  pafle  droit  fans  fouflrir  de  réfradion.  Ces  rayons  ainfi  raflemblés 
trouvent  là  le  foyer  antérieur  de  la  féconde  furface  du  verre  oculaire  R F , 
ils  fe  croifent  8c  vont  rencontrer  l’oculaire  convéxe  R F , 8c  les  rayons  qui 
viennent  du  point  P , paflàns  par  ce  verre  R F , en  forcent  parallèles,  par  la 
remarque  de  l’obfervation  t,c.  Ceux  qui  viennent  du  point  C forcent 
auflî  du  verre  R F parallèles  entre  eux  , 8c  ainfi  des  autres  ; 8c  tous  paflànt 
par  les  humeurs  de  l’œil  fe  raflcmblent , comme  s’ils  venoient  de  P C ; alors 
l’objet  EG,  ( qui  fera  peint  fur  1a  rétine  en  fens  naturel)  paraîtra  renver- 
fé ; parce  qu’il  doit  y être  peint  en  fens  renverfé  pour  exciter  la  fenfarion 
qui  répond  à EG  vu  fans  verre  direélcment  8c  droit.  Ces  lunettes  décou- 
vrent plus  d’étendue  que  celles  de  Hollande , parce  que  le  foyer.  en  eft 
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«îoins  éloigné  de  l'objeétif , toutes  chofes  égales  d'ailleurs.  L'angle  fous  le- 
quel fe  fait  la  vifion  étant  plus  grand  , l'objet  en  paroic  plus  grand. 

Les  Agronomes  ayant  befoin  de  fixer  des  points  dans  l'objet  qu'ils  re- 
gardent , ne  peutenc  le  faire  avec  la  lunette  de  Hollande  , dont  le  foyer 
efl  fut  la  rétine  : au  lieu  qu'ici  l’objet  étant  peint  eu  V C , fi  L’on  y eroife 
une  foie  déliée  , on  fixe  ce  point  fur  l'objet.  On  fe  fert  de  cette  lunette 
comme  des  pinulcs  de  Quarts-de  - cercle , on  y place  aufli  le  Micromètre , 

&c.  Si  on  avançok  le  verre  RF  davantage  vers  PC,  alors  les  rayons  ne 
fortiroient  pas  encore  parallèles  entre  eux , mais  divcrgens  , moins  à la  vé- 
rité qu'ils  ne  partent  de  P C. 

Cette  divergence  des  rayons  conviendrai  un  oeil  extraordinairement 
voûté,  ou  bien  aux  perfbnnes  de  vue  courte.  Quand  on  fe  fert  de  ces  lu- 
nettes pour  obfcrver  le  Soleil , les  verres  doivent  être  colores,  pour  garan- 
tir la  vue. 

Des  Lunettes  à quatre  verres  convexes \ 

POur  faire  une  lunette  de  quatre  verres  convexes  ( car  nous  ne  parlons  Fj?.  „ 
pas  de  celles  à trois  verres  qui  ne  font  point  cftimées  ) rangez  ainfi  les, 
verres.  Soit  l'objet  éloigné  E M G , le  premier  objectif  N-H , au  bout  d'un 
tuyau  ; le  ime  verre  R F tellement  éloigné  de  N H , que  le  foyer  poflérieur 
de  N H convienne  avec  le  foyer  antérieur  de  II  F , qui  efl  à peu  près  de  la 
fphére  d'un  convexe  oculaire  convenable  à l’objcétif  N H ; fi  la  lunette 
étoit  à deux  verres  convexes  feulement  ; le  5 mc  verre  L Z , à peu  près  de 
meme  fphére  que  R F , fera  placé  de  façon , que  fon  foyer  antérieur  joigne 
le  foyer  poflérieur  de  RF  ; enfin  le  4m*  verre  TQ , encore  du  même  fphére 
a peu  près  que  RF.eft  éloigné  de  L Z , comme  LZ  l'efl  de  R F , c'eft-i- 
dire  que  le  foyer  antérieur  de  T Q joint  le  poflérieur  de  LZ..  Les  ray  uns  de 
l’objet  EMG  brifés  comme  ci-dcflùsfont  en  NH  fie  réunis  en  P C ; d'où  ils- 
partent  divergpns  vers  RF,  mais  ( par  la  raifon  ci-deflfus  ét  par  la  5 ""  remar- 
que de  la  r"  obfervation)  ils  en  fortent  parallèles  entre  eux  & pénétrent 
ainfi  L Z , lequel  recevant  les  rayons  non- divcrgens , mais  parallèles  , les- 
réunit  en  S V , par  l’obfcrvation  première  , où  Us  viennent  fous  un  angle- 
bien  plus  grand  qu’Us  ne  fonc  venus  de  N en  P , & de  H en  C.  Par  con- 
féquent  la  im'  image  S V de  l'objet  E M G efl  plus  grande  que  la  première 
P C ; enfin  les  rayons  partant  de  S V vers  T Q , ils  en  fortent  parallèles  „ 
par  la  } ""  remarque  de  la  1 " obfervation  , puifque  S V efl  au  foyer  anté- 
rieur de- T Q ; ces  rayons  entrent  parallèles  dans  l’œil  O éloigné  de  T Q- 
de  la  diflance  de  fon  foyer  à quelque  chofe  près  & félon  les  vues  ; & étant 
brifés  par  les  humeurs  ils  vont  peindre  L'objet  E M H renverfe  fur  la  rétine 
en  une  très  - grande  étendue  &.  fous  un  fort  grand  angle  , ce  qui  fait  voir 
l’objet  droit,  plus  grand  & diflinct,  11  paroit  droit  parce  qu'il  efl  peint 
renverfé  fur  la  rétine  ; il  y efl  peint  renverfe  , parce  qu’il  efl  droit  en  SV 
& il  eÛ  droit  en  S V , parce  qu’il  efl  renverfe  en  P C ; il  efl  renverfe  en, 

P C , parce  que  les  rayons  de  E G droit  fe  croifent  fur  la  furfnce  antérieure- 
N H-,  le  fcul  rayon  M du  milieu  de  l'objet  ne  fouf&am  aucune  réflexion 
parce  qu'il  tombe  toujours  perpendiculairement  fur.  tous  les  verres.  Main- 
tenant placez  les  verres  ainfi  ranges  , les  uns  par  rapport  aux  autres  dans  le: 
tuyau  A B de  la  figure  14  , plaçant  l-’objcâif  N H en  B , & les  autres  ài 
proportion  , obfervant  de  laifles  vers  A une  ginule  ou  tnyau.  «n  entonnoir „ 
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comme  nous  avons  dit  en  parlant  de  la  lunette  à deux  verres  convexes. 

Ce  tuyau  en  entonnoir  fera  difpofc  de  façon  à pouvoir  s'allonger  ou 
s'accourcir  , félon  les  vues , dont  les  unes  veulent  etre  plus  près  de  l'ocu- 
laire. On  doit  concevoir  en  un  mot,  que  trois  verres  convexes  oculaires  8c 
ù peu  près  du  meme  foyer , avec  un  objeâif  forment  la  lunette  à 4 verres. 


XJfagc. 

LŒil  étant  placé  en  A , ft  le  tuyau  efl  garni  de  quatre  verres  convéxes  ; 
on  verra  très-diftinéfement  des  objets  éloignes  d'une  lieue  fur  terre  , 

3uand  les  trois  oculaires  auront  chacun  leur  foyer  à un  pouce  & demi  do 
i fiance.  L’objectif  qui  auroit  un  peu  plus  de  1 2 pouces,  formeroit  une 
lunette  longue  de  :o  à 21  pouces  , fi  l'objeétifa  1 8 pouces,  avec  les  me- 
mes oculaires , la  lunette  aura  environ  5 o pouces  de  longueur , 8c  l'on  dé- 
couvrira des  objets  plus  éloignés.  Si  les  lunettes  à deux  verres  ont  l'in- 
commodité de  ronverfer  l'objet , elles  font  plus  nettes  que  celles  à quatre 
verres  , qui  fouffrent  de  la  multiplicité  des  verres  laquelle  apporte  toujours 

Quelque  confufion  dans  les  objets.  Il  ne  faut  pas  manquer  de  mettre  des 
iaphragmes  au  bout  de  chaque  tuyau , & de  les  noircir  , de  même  que  le 
tuyau  d'un  noir  terne  8t  non  clair  ni  poli. 

Ce  feroit  ici  le  lieu  de  faire  ufage  d'uncTable  que  M.  Harfocher  a donné 
pour  déterminer  les  ouvertures  âes  objcètifs  par  rapport  aux  oculaires  |, 
afin  d'éviter  les  iris  -,  mais  on  peut  y fuppléer  en  partie  8t  fulfilamment  par 
le  moyen  des  diaphragmes.  ' 

Cmjlruéiion  du  Microfcopt. 

A Y ant  déjà  parlé  fort  aulong(Liv.  III. Chap.  II.  pages  95  & fuivantes) 
des  différens  Microfcopcs , & de  leurs  effets , il  ne  nous  refie  plus  qu'à 
faire  à cet  infiniment  les  applications  convenables  des  régies  de  la  Dioptri- 
que  ,8c  d'examiner  quels  verres  font  plus  propres  à groffir  les  objets  fort  peu 
éloignés  de  l'oeil.  Les  Télefcopes  nous  font  voir  des  objets  qui  ne  paroif- 
(ent  pas  à la  vue  ordinaire  à caufe  de  leur  éloignement , & les  Microfcopes 
dont  on  prétend  que  l’invention  efl  de  l'an  1610  , nous  font  remarquer 
les  parties  des  corps  que  leur  petiteffe  dérobe  à la  vue  ordinaire  ; lefquclles 
parties  feroient  cependant  apperçues  d'un  oeil  fort  voûté.  Ainfi  comme  les 
perfonnes  dont  les  yeux  font  plats , voient  de  loin  fans  le  fecours  des  lu- 
nettes , aulfi  ceux  dont  les  yeux  font  fort  conréxes , voient  des  objets  très- 
petits  8c  très-peu  éloignés  de  l'oeil. 

Pour  faire  un  Microfcope  fimple , ( tel  qu’un  de  ceux  des  figures  L I , K , 
de  la  planche  10"")  prenez  un  très-petit  morceau  déglacé,  que  vous  aurez 
détaché  d'un  gros  avec  les  dents  d'une  clef  ; mouillez  le  bout  d’une  ai- 
guille longue  avec  de  la  falivc , Si  le  petit  morceau  de  glace  s'y  colera  ; en- 
fuite  mettez-le  dans  la  flamme  bleue  d'une  bougie  un  peu  inclinée . alors 
il  fe  fondera  & tombera  en  petite  boule  fur  un  morceau  de  papier  qu'on 
aura  mis  deflbus  pour  le  recevoir.  Si  la  boule  déglace  efl  fort  ronde  8c  pe- 
tite, on  la  placera  fur  un  morceau  de  plomb  troué  , pour  la  recevoir  , ou 
de  la  manière  que  nous  avons  dit  en  divers  endroits  du(Liv.  III.  Chap.  IL) 
Cette  petite  boule  de  glace  fera  voir  les  objets  très  - groflis  , parce  que  fa 
figure  étant  fort  convexe  Si  fort  proche  des  objets  8c  des  yeux  ; les  rayons 
s'y  brifent  davantage  , 8c  font  reçus  plus  abondamment  Si  divergens  dans 
la  prunelle  de  l'ceii  à caufe  de  la  petitefle  de  ces  verres. 


Diqiti; 


ïOOS 


I 


DE  PLUSIEURS  INSTRUMENS.  Lit.  IX.  Chap.  III.  42$ 

Les  autres  Microfcopes  (tel  que  celui  de  la  figure  M planche  10““  ) xxxv 
font  compofcsde  trois  verres,  comme  nous  avons  dit.  Nous  remarquerons  t'Uich, 
feulement  que  l'objectif  N H de  ces  Microfcopes  doit  être  très-petit  (X  très-  1 
convexe.  Si  l'objet  EG  eft  placé  à fon  foyer , les  rayons  fortiront  parallè- 
les de  N H ; 8c  allant  rencontrer  le  fécond  verre  R F , ils  fe  raffembleront 
en  VS  , où  ils  peindront  l'dbjet  renverfé  fit  très  - grolfi  ; s'étant  croifés  ils 
tomberont  fur  le  troifiéme  verre  T Q , d’où  fortans  parallèles , ils  iront  fe 
brifer  dans  les  humeurs  de  l'ceil  8c  peindre  l'objet  très-gros  8c  droit  fur  la 
rétine  ; alors  on  le  concevra  renverfe. 

Que  fi  l'objet  étoit  placé  plus  loin  que  le  foyer  du  verre  N H , les  rayons 
feroient  ralleinblés  en  S V , où  eft  le  lover  antérieur  de  RF,  pour  peindre 
l'objet  gros  ; enluite  fe  croifant  & tombant  furTQ,  ils  fe  briferoient  8c 
(ortiroient  parallèles  fuivant  l’obfervation  première  : En  cet  état  rencon- 
trant 1 Q,  ils  en  fortiroient  pour  fe  réunir  à fon  foyer  , qui  feroit  tellement 
éloigné , que  ces  rayons  entreroient  dans  l'ccil  encore  prefque  parallèles  ; 8c 
après  les  rétractions  dans  les  humeurs  , ils  s’uniroient  8c  peindroient  l'objet 
droit  fur  la  rétine  , pour  être  conçu  renverfé. 

I.'objeétif  NH  eft  ordinairement  de  quatre  lignes  & demie  de  foyer , 8c 
même  un  peu  plus.  On  réduit  fa  furface  à une  ligne  , parce  qu'on  la  cou- 
vre d'un  carton  noirci , qui  eft  percé  d’un  petit  trou.  Le  verre  R F du  mi- 
lieu eft  de  j pouces  de  foyer  , & le  diamètre  de  fa  furface  de  1 5 lignes  , 
pour  recevoir  plus  de  rayons  diftinch.  Le  dernier  verre  a un  foyer  d'un 
pouce  8c  demi  : fon  diamètre  eft  de  1 1 lignes.  Les  deux  oculaires  font  or- 
dinairement fixés  à 4 pouces  l'un  de  l’autre.  Du  deuxième  oculaire  à l'ob- 
jeétif  il  y a encore  ordinairement  4 pouces  ; ce  qui  donne  entre  8 8c  9 pou- 
ces de  longueur  à un  tel  Microfcope.  Cettte  longueur  11'eft  pas  invariable  t 
la  dilférence  des  vues  8c  la  difpofition  des  verres  y caufent  quelques  clian- 
gemens. 

On  remarquera  que  dans  lcsTélefcopes,  c'eft  l'objectif  qui  doit  être  grand 
8c  les  oculaires  petits  : Au  contraire  l’objeflif  eft  ici  d'une  très  - petite 
fphére,  8c  les  oculaires  font  d'une  fphére  un  peu  plus  gi  ande , mais  d'un 
très-grand  diamètre.  Ces  petites  fpheres  grolïi!ient  extraordinairement  un 
objet , parce  qu'elles  rompent  beaucoup  les  rayons , 8c  font  voir  les  objets 
fous  de  plus  grands  angles  , qui  occupent  par  conféquent  une  très-grande 
étendue  fur  la  rétine.  Nous  nous  fommes  aflez  étendus  fur  les  ufages  des 
Microfcopes(Liv.  III.  Chap.II  ) pour  nous  difpenfcr  d'en  parler  davantage. 

On  voit  le  chemin  des  rayons  dans  la  petite  fig.  18.  d'un  Microfcope  à 5 
verres  , ainfi  nous  n'avons  rien  à ajouter  pour  fon  explication. 

De  la  propriété  des  verres  convexes. 

ON  lit  dans  la  première  Scène  du  fécond  Afte  des  Nuées  d’Arifto-  p; 

phanes , que  le  vieillard  Strépfiade  dit  à Socrate , qu’il  a trouvé  chez 
les  Droguiftes  une  pierre  très-avantageufe  pour  payer  fes  dettes  fans  donner 
d’argent.  » Quand  on  me  préfentera  mon  obligation , dit  ce  vieillard , j'ex- 
,,  poferai  cette  pierre  au  Soleil  fur  mon  billet , 8c  je  fondrai  la  cire  » parce 
qu'alors  on  écrivoit  fur  une  couche  de  cire  ce  qu'on  vouloit,  après  en  avoir 
enduit  une  écorce  d’arbre. 

On  juge  que  cette  pierre  ne  pouvoir  être  autre  cliofe  qu’un  verre  caa- 
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véxe  , dont  le  propre  eft  de  produire  du  feu  aux  rayons  du  Soleil.  Il  ferait 
étonnant  que  cette  propriété  du  verre  convéxe  ayant  été  connue  depuis  II 
Iongtcms , ce  ne  fuit  qu'à  la  fin  du  treiziéme  fiécle  que  l'on  ait  commencé 
à découvrir  le  fccours  qu'il  pouvoit  donnera  la  vue.  Telle  que  foit  la  caufe 
de  cette  ignorance  pendant  tant  de  fiécles  , quand  on  (ait  l'application  dn 
principe  général  de  la  Dioptrique , on  conçoit  aifement  la  raifon  phvfique 
pour  laquelle  les  rayons  du  Soleil  viennent  parallèles  fur  un  verre  convexe 
le  réunir  après  leur  paffage  à un  foyer  : Or  comme  ces  rayons  font  tou. 
jours  dans  un  mouvement  continuel  8c  très -violent  par  la  preffion  du  So- 
leil , il  eft  tout  naturel  que  par  leur  multitude , ils  excitent  aulli  un  mouve- 
ment très-vif  fur  les  corps  qu’ils  touchent  en  un  très-petit  cfpace  , 8t  qu’ils 
les  brûlent  .comme  il  arrive  effectivement  toutes  les  fois  qu'on  préfente  au 
Soleil  un  verre  convéxe  , qui  ( comme  le  porte  la  fîxiéme  obfervation^) 
réunit  les  rayons  du  feu  , ainfi  que  ceux  du  Soleil  ou  de  la  lumière. 

Il  ne  faut  que  jetter  la  vue  fur  la  figure  29  pour  concevoir  la  conftruc- 
tion  & l’effet  de  ce  verre. 

C eft  le  Soleil , dont  les  rayons  viennent  parallèles  fur  la  lentille  AB  , la- 
quelle brife  ces  rayons  & les  réunit  à Ton  foyer  D , où  l’on  place  un  tifon 
qui  s'allume  d’autant  plus  promptement  que  ie  Soleil  eft  plus  vif,  8c  que 
la  lentille  reçoit  8c  réunit  davantage  de  rayons  à caufe  de  l'étendue  de  fa 
furfacc  & de  fa  convéxité. 

Si  le  verre  ardent  A B étoit  fort  grand  8c  avoit  par  conféquent  fon  foyer 
très-éloigné  . fon  eftèt  pourrait  fouffrir  de  cet  éloignement  ; mais  on  re- 
médie facilement  à ce  délàut  , 8c  l'on  augmenterait  extraordinairement 
l’effet  de  ce  verre  A B , en  lui  ajoutant  un  autre  verre  convéxe  de  plus  pe- 
tite fphere  en  E F , lequel  raffembleroit  les  rayons  déjà  brifés  à un  foyer 
bien  plus  proche , 8c  produirait  des  effets  bien  plus  extraordinaires , comme 
de  fondre  les  métaux , 8c  calciner  les  pierres.  On  ajoute  même  ce  fécond 
verre  convéxe  quand  les  rayons  du  Soleil  couverts  de  nuées  font  foibles, 
afin  d’en  augmenter  la  vivacité. 

Ces  verres  ardens  font  ordinairement  enchaffes  dans  une  pièce  de  bois 
à poignée  , laquelle  fert  à donner  au  verre  ardent  une  fïtuation  perpen- 
diculaire au  Soleil  ; 8c  ainfi  le  foyer  eft  toujours  en  bas , au  lieu  que  les 
Miroirs  ardens  par  réflexion  auraient  leur  foyer  en  haut  : ce  qui  forme  un 
obftacle  invincible  à beaucoup  d’expériences , qui  ont  été  pratiquées  avec 
le  verre  ardent  de  Monfeigneur  le  Duc  d’Orléans. 

Ce  verre,  qui  peut  paffer  pour  le  plus  parfait  qu'on  ait  encore  vû  , eft  de 
la  façon  de  feu  M*  Tlchirhaufen  Allemand  , qui  étoit  Aftocié  de  l’Aca- 
démie Royale  des  Sciences  de  Paris  : il  produit  des  effets  très-furprenans 
qui  font  rapportés  prefque  tous  dans  les  Mémoires  de  ladite  Académie  , 
avec  une  defcription  exaéie.  Nous  nous  bornerons  |ici  à dire  , qu’il  eft 
convéxe  des  deux  côtes  ; que  c’eft  une  portion  de  denx  fphéres , dont 
chacune  aurait  1 i pieds  de  rayon , qu'il  a ; pieds  de  diamètre  8c  qu’il  pefe 
r 60  livres.  La  feule  idée  que  l’on  puiffe  donner , pour  juger  de  l’activité 
de  fon  foyer,  c’eft  que  l'or  y fume  St  fe  difperfc  en  plufieurs  petites  goûtes 
imperceptibles  qui  s'écartent  de  tous  côtés  , ainfi  que  M.  l'Abbé  Nollet 
le  rapporte  dans  le  4'  Tome  de  fes  Livres  de  Phyfique.  La  difficulté  de 
trouver  nn  verre  affez  épais  8c  de  l’attacher  allez  ferme  pour  être  travaillé , 
•voit  empcché  de  tenter  ce  travail  fur  le  verre,  c’cft  pourquoi  on  avoit  été 
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DE  PLUSIEURS  IN'STRUMENS.  Liv.  IX.  Chat.  HT.  41  j 
oblige  jufcjif  alors  de  s'en  tenir  aux  Miroirs  ardens  concaves.  Il  eft  monté 
fur  un  challis  de  charpente  , qui  a un  mouvement  de  charnière  entre  les 
brancavs  d'un  petit  chariot , qui  le  conduit  où  l'on  veut.  On  place  au  be- 
foin  fur  le  meme  chariot  Sc  de  la  meme  façon  un  fécond  verre  convexe , 
pour  raccourcir  le  foyer  du  premier  Sc  augmenter  fa  vivacité.  Ce  verre 
eft  actuellement  dans  le  Cabinet  de  M.  d'Ons-en-Bray  à Bercy. 

On  entend  aifement  que  tout  corps  diaphane  peut  produire  du  feu  aux  Fig.  |*. 
rayons  du  Soleil , plus  ou  moins  promtement  à proportion  des  qualités  par- 
ticulières de  ces  corps.  Si  donc  la  phiole  de  verre  F E ronde  , tres-mince  Sc 
■d'une  grandeur  médiocre , eft  remplie  d'eau  8c  expoféc  au  Soleil  , elle 
brûlera  à fon  foyer  en  G.  Quand  nous  parlerons  de  la  réflexion  des  rayons , 
nous  dirons  pourquoi  les  rayons  brifés  ou  réfléchis  du  feu  ordinaire  ne 
brûlent  pas  G virement  que  ceux  du  feu  du  Soleil. 

Des  verres  à facettes. 

LE  verra  convexe  polygone  ou  à facettes  eft  un  verre  plan  d’un  côté  & £■.  (It 
de  l'autre  taillé  à pluiieurs  faces . comme  celui  B E H N ; les  rayons  qui  * 
viennent  de  l'objet  D fur  la  face  E H nefe  brifent  point.mais  viennent  natu- 
rellement à l'oeil  O , qui  par  cette  face  voit  l'objet  en  fa  véritable  place  ; mais 
les  rayons  de  cet  objet  D , qui  viennent  obliquement  fur  les  faces  B E Sc 
H N fe  brifent  en  approchant  de  la  perpendiculaire  , pour  fe  réunir  en  un 
-point  ; mais  ils  rencontrent  l'oeil  Sc  vont  y peindre  la  même  image  autant 
de  fois  qu’il  y a de  faces , comme  fi  l'objet  étoit  placé  en  P , en  D Sc  en  M . 
parce  que  nous  croyons  que  les  rayons  nous  viennent  en  ligne  droite  , ca 
■qui  n'elt  pourtant  pas  vrai. 

C'eft  fur  l'effet  de  ces  lunettes  à facettes  qu'on  fait  des  Tableaux  mimiques 
ou  nenpeurs , tout-à-fair  difformes  quand  on  les  regarde  fans  de  fcmblables 
verres.  Pour  les  exécuter  on  élève  à plomb  fur  la  table  A B C D la  planche  5** 
A D E F , qui  peut  être  hauffée  Sc  baiffée  verticalement , Sc  le  pied  B C H , 

3ui  peut  avancer  ou  reculer  entre  les  rainures  ABC  D : on  place  au  haut 
u pied  en  H , le  tuyau  I K auquel  on  fait  un  trou  vers  le  foyer  du  verre  à 
facettes  place  en  H.  Enfuite  ayant  collé  fur  D E F A un  papier  Sc  arrête  le 
pied  avec  le  verre  H au  point  convenable , plus  ou  moins  éloigné  du  pa- 
pier , félon  qu'on  veut  éloigner  plus  ou  moins  les  unes  des  autres  les  par- 
ties de  l'objer  qu'on  veut  dellincr  fur  le  papier  : Au  petit  trou  K , on  place 
une  lampe,  dont  la  lumière  doit  ctre  très  - tranquille.  Cette  lampe  enverra 
de  la  lumière  fur  le  papier  blanc  appliqué  en  E F D A ; on  marque  enfuite 
avec  du  crayon  le  contour  de  ces  faces  lumineufes , dans  lefquelles  on  peint 
les  parties  différentes  d'un  objet  qui  doivent  fe  réunir  toutes  , quand  on  les 
tegarde  par  le  verre  à facettes , placé  dans  le  tuyau  K I : Ainfi  quand  on  re- 
gardera par  le  trou  K , on  ne  remarquera  qu'une  feule  figure  bien  propor- 
tionnée , laquelle  fans  verre  ne  repréfentoit  aucun  objet  déterminé  ; fur 
tout , fi  le  Peintre  a foin  de  remplir  les  efpaccs  non-lumineux  de  différens 
fujets , qui  ne  paroitront  plus  par  le  verre  à facettes. 

De  la  qualité  des  verres  c*  des  inflrumeas  necefl  aires  pour  les  travailler' 

LE  choix  de  la  matière  d’un  verre  qu’on  veut  travailler  eft  très-néceffaire, 
autrememt  on  rilqueroit  de  perdre  beaucoup  de  tems  Sc  de  peine.  S'il 
doit  être  grand  Sc  épais  ,on  fait  fondre  au  fourneau  une  affez  grande  quan- 
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tiic  de  maticre  pour  être  jettée  8c  pour  remplir  le  moule  creux  d’un  cy- 
lindre. Il  faut  que  ce  cylindre  de  verre  ait  les  dimenlions  un  tant  foit  peu 

fjlus  fortes  que  celles  qu'on  veut  donner  au  verte  lorfqu’il  fera  fini.  Quand 
a maticre  eft  refroidie , on  la  découvre  & la  polit  fur  fes  deux  côtés  plans  ; 
ou  bien  , fi  le  verre  ne  doit  pas  excéder  les  mefures  des  verres  ordinaires  , 
on  choifit  des  fragmens  de  glace  de  Venife  ou  d’autre  efpéce  de  verre , Si 
toujours  le  plus  petit  que  faire  fe  pourra.  La  façon  d’examiner  la  matière 
de  verre  qui  doit  être  travaillée  , eft  de  l’expoler  au  Soleil , dont  elle  re- 
çoit les  rayons  fur  un  papier  blanc  qui  fait  voir  s’il  y a des  filets , bouil- 
lons oir  autres  inégalités  ; enfuite  on  regarde  quelque  objet  élevé , comme 
la  pointe  d'un  clocher,  hauflant  & baillant  le  verre  devant  l’œil , pour  voir 
fi  l’objet  ne  paroît  pas  ondoyant.  11  eft  rare  de  trouver  des  verres  épais  fie 
larges  8c  en  mémo  tems  exemts  de  ces  défauts.  C'eft  ce  qui  augmente  beau- 
coup le  prix  des  grands  fur  les  petits  : la  couleur  du  verre  la  plus  avanta- 
geux eft  celle  qui  tire  un  peu  fur  le  bleu  ou  le  verd  de  mer.  Il  faut  aulll 
que  le  verre  foit  d'égale  épailTeur  , afin  que  les  deux  fupcrficies  fuient  bien 
parallèles.  I.es  grands  verres  font  fondus  de  la  grandeur  8c  de  l’épaiftcur 
convenables , mais  les  petits  font  coupés  avec  la  pointe  d'un  diamant.  Un 
verre , dont  on  veut  faire  un  objectif  de  i z ou  1 5 pieds , aura  environ 
deux  pouces  de  diamètre  , ainfi  des  autres  à proportion.  U n oculaire  con- 
vexe du  plus  petit  au  plus  long  foyer , aura  tout  au  plus  depuis  8 jufqu’à 
z z lignes  : on  arrondit  ces  fortes  d'oculaires  en  mettant  un  peu  de  maftic 
au  milieu  de  leur  furface , pour  y placer  la  pointe  du  compas  8c  y tracer  de 
l'autre  une  circonférence  avec  la  pointe  du  diamant.  Cet  arrondillèment  fe 
fait  avec  un  gréfoir  de  Vitrier  ou  avec  une  pincette.  Le  verre  ainfi  préparé  , 
fcia  appliqué  8c  collé  contre  une  molette , qui  eft  un  morceau  de  bois  ou 
de  buis  ou  même  de  cuivre , taillé  en  petit  dôme , de  forte  qu'il  puifle  fervir 
de  poignée  à retenir  le  verre  qui  y eft  maftiqué  pour  le  travailler  fie  le  polir. 

Le  maftic  qui  fert  à aflêoir  le  verre  fur  la  molette  eft  compofé  d'un  quart 
de  bonne  raifine , d’ocre  très  - douce,  ou  de  blanc  d’Efpagne  fin , le  tout 
bien  broyé  8c  tamifé  très-fubtilcment , qu’on  incorpore  doucement  8c  éga- 
lement dans  trois  quarts  de  poix  noire  bien  choifie , apres  qu'elle  fera  fon- 
due en  mêlant  cette  poudre  peu  à peu  avec  la  poix  jufqu'à  ce  que  le  tout 
ne  talfe  qu’un  corps  également  pénétré  de  cette  poudre. 

Cette  figure  fait  voir  une  molette  coupée  perpendiculairement  ; * eft 
un  trou  qui  perce  toute  la  molette  pour  biffer  échapper  l’air  qui  aurait 
été  enferme  par  le  maftic  ; b c font  une  doucinc  ou  rebord  , qui  cmpcche 
les  doits  de  defeendre  plus  bas  8c  fert  à faire  pefer  fur  le  verre  ; le  delfous  b 
eft  creux  8c  inégal  vers  fon  centre  pour  y faire  mieux  tenir  le  maftic , fur 
lequel  on  applique  bien  inégalement  le  verre  qu’on  doit  travailler.  La  figure 
54  tait  voir  cette  molette  toute  garnie  8c  montée  d’un  verre. 

Les  badins , platines  ou  formes  à travailler  les  verres , font  ou  concaves 
fpheriques  ou  convexes  de  différentes  grandeurs  de  fphére.  On  peut  tra- 
vailler un  objeétif  de  îo  à a 5 pieds  de  foyer  dans  une  forme  de  1 o à 1 1 
pouces  de  diamètre  , 8c  ainfi  des  autres  à proportion.  Ces  formes  font  de 
fer  ou  de  laiton  , l'un  8c  l'autre  le  plus  doux  qu’on  pourra  trouver  : le  fer 
fera  forgé  8c  le  laiton  ietté  en  fonte  avec  foin  , comme  nous  le  dirons  quand 
■ous  enfeignerons  à fondre  des  Miroirs  ardens  concaves. 

11  faut  avoir  des  modèles  de  forme  ou  de  badin  faits  d’étain  ou  de  bois 
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de  poirier  bien  fcc , aufquels  on  aura  donné  l'épailfeur  8c  la  grandeur  con- 
venable fur  le  tour.  Quand  ce;  platines  ou  formes  convexes  ou  concaves 
fortiront  des  mains  du  Fondeur, on  les  montera  fur  l'arbre  d'un  tour  bien 
diable,  de  forte  qu’elles  foient  bien  perpendiculaires  & exaâement  concen-  Fig 
triques  à cet  arbre  du  tour  : ce  qui  fe  fait  aifément  par  le  moyen  d'une  cfpéce 
de  roue  ou  cercle  de  fer  , dont  les  croifécs  font  fendues  allèz-larges  par  le 
milieu  , pour  y recevoir  quatre  tenons  Abc d , qui  coulent  julle  dans  les 
fentes.  Ces  tenons  font  taraudés  par-deflous  pour  les  arrêter  avec  des  ecroux 
* , à l'endroit  où  l'on  veut  : Les  dclfus  de  ces  tenons  font  recourbés  à l'é- 
querre b , où  portent  la  vis  jç  dans  l'écrou  f,  pour  pouvoir  retenir  fermes  les 
badins  par  les  bords  ou  par  la  pointe  de  la  vis  5 , 8c  les  empêcher  de  chan- 
ger de  fîtuation.  On  place  quarrément  ou  avis  c ,cc  cercle  jude  au  centre  de 
l'arbre  d’un  tour  en  l'air , enfuite  on  approche  légèrement  l'outil  à l'extré- 
mité 8c  au  milieu  de  la  forme , pour  voir  (î elle  eft  bien  centrée  : on  avance 
ou  recule  les  tenons  8c  la  forme,  jufqu  a ce  que  l'outil  touche  également 
par  tout , 8c  l'on  ferre  les  quatre  vis  pour  arrêter  ainli  le  ballin  , puis  on  con- 
duit l'outil  d’acier  trempé  , du  centre  à la  circonférence  de  la  forme  8c  de 
la  circonférence  au  centre , autant  de  fois  qu'il  fera  nccelfaire  pour  décou- 
vrir toute  la  fuperficie  concave  ou  convexe  de  la  platine  , laquelle  étant 
parfaitement  formée  fera  retirée  de  deflus  le  tour  pour  fervir  à travailler  les 
verres. 

Les  verres  montes  8c  maftiqués  horifontalement  fur  la  molette , on  af- 
fermira fur  une  table  la  platine  ou  forme  convenable  à la  fphére  du  verre 
qu'on  veut  travailler  ; 8c  y ayant  mis  du  grais  de  meule  àaiguifer  médio- 
crement dur , broyé  en  poudre , on  conduira  le  verre  en  tournant  la  main 
depuis  la  circonférence  de  la  forme  jufqu'à  fon  centre  , 8c  de  fon  centre  à 
la  circonférence  par  plulicurs  contours  , tant  que  le  verre  ufé  par  ce  frot- 
tement foit  parfaitement  formé.  On  le  polira  8c  on  l'adoucira  avec  d'autre 
grais  qui  a déjà  fervi  : quand  le  verre  fera  bien  poli  8c  adouci  ( ce  qu'on 
examinera  en  le  regardant  avec  un  verre  qui  groüit  les  objets)  on  ne  fe  fer- 
vira  plus  de  grais  , mais  ayant  bien  lavé  la  forme , aufli  bien  que  le  verre 
8c  la  molette  pour  en  ôter  tout  le  grais , on  étendra  fur  la  forme  un  mor- 
ceau de  cuir  bien  doux  ou  de  drap  fin  , qui  doit  être  bien  tendu  8c  doit 
toucher  par  tout  fur  la  forme.  On  l'humcétcra  d'eau  , de  potée  d'étain  , 
ou  de  tripoli  fin  d'Allemagne  , qui  aura  demeuré  deux  jours  dans  un  crcu- 
fet  bien  luié  , c'ell-à-dire , endui  de  terre  , mis  dans  la  braife  ou  dans  un 
four  de  Boulanger  , 8c  l'on  palfera  la  molette  fur  le  verre  vivement , en  la 
conduifant  droit  d'un  bord  à l'autre  de  la  forme  , obfervant  à chaque  tour 
8c  retour  , de  la  tourner  un  peu  entre  les  doits  fur  fon  axe , de  forte  qu'ap- 
puyant fortement  de  la  main , on  lui  fallu  toujours  toucher  la  fuperficie  de 
la  platine  ou  forme.  On  remettra  aulli  de  tems  en  tems  de  la  potée  fur  le 
polifToir  , l'abreuvant  d'eau  à chaque  fois  , jufqu'à  tant  que  le  verre  ait  ac- 
quis un  parfait  poli.  On  en  fera  de  meme  fur  l'autre  côté  du  verre  , pro- 
portionnant toujours  les  formes  aux  fuperficics  qu'on  travaille. 

Les  fuperficics  planes  font  travaillées  8c  finies  fur  des  formes  plattes , 8c 
les  fuperficics  concaves  fur  des  formes  convéxes  :avec  cette  différence  néan- 
moins que  les  fupcrficies  convéxes  de  petite  fphére  , comme  des  oculaires 
convéxes  peuvent  être  polies  fur  un  cylindre  concave  de  même  fphére  que 
la  forme  ou  ils  ont  été  travaillés:  Ce  cylindre  concave  fera  garni  comme  la 
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de  meme  l’objet  L fera  vù  fur  la  ligne  M . & ainli  des  autres. 

Le  rayon  de  l'objet  E.fait  avec  la  fuperficie  inferieure  du  miroir  au 
point  F , l’angle  L F H égal  à l’angle  de  réflexion  G F I.  Ainfi  l'œil  placé 
dans  la  ligne  F G , voit  l’objet  E dans  la  ligne  F L par-delà  le  miroir,  comme 
li  véritablement  cet  objet  étoit  derrière  le  miroir  fur  cette  ligne  : tii  par 
une  railon  réciproque , l’oeil  en  G verra  l'objet  E , comme  il  le  verroit  s'il 
étoit  placé  en  N , après  avoir  fait  ôter  le  miroir.  Ce  point  N eft  l’interfec- 
tion  de  la  perpendiculair  e G I avec  E F. 

4°.  L’objet  E repréfenté  dans  le  miroir  plat  A B C D , paroît  autant  en-  Fig.  57- 
foncé  derrière  ce  miroir  , qu’il  en  eft  éloigné  par-devant  ; parce  que  (ï  l'on 
fuppofe  ce  point  E defeendu  fous  le  miroir , il  le  fera  par  la  ligne  la  plus 
courte  , c'eft-à-dire,  par  la  perpendiculaire  au  miroir  horifontal , qui  fera 
E U ; mais  cette  perpendiculaire  fera  coupée  en  L par  le  rayon  G F pro- 
longé en  I.  par  l'obfcrvation  précédente.  Donc  l'objet  F.  paraîtra  en  L.  Ce 
point  L ell  autant  éloigné  fous  le  miroir  que  E l’eft  délias  , puifquc  l’angle 
E F H eft  égal  à celui  H F L ; parce  que  L F H eft  égal  à l'angle  de  réfle- 
xion G F I , lequel  eft  égal  à l’angle  d'incidence  E F H.  Ainli  pour  voir  un 
objet  qui  eft  dans  un  petit  efpace , comme  s’il  étoit  fort  éloigné  , il  faut  lui 
faire  fane  plufieurs  réflexions  fur  des  miroirs  difpofcs  fur  les  faces  d'un  po- 
lygone. 

5 ".  L’objet  E M envoyé  lés  rayons  fur  le  miroir  : Sçavoir  le  point  E en  F;e.  t*_ 
P,  qui  eft  réfléchi  en  G par  l’obfervation  1.  Si  eft  vu  de  G , comme  s’il  étoit 
en  I.  , par  l'obfcrvation  5.  Le  point  M envoyé  aulli  fon  rayon  en  Q,  qui 
eft  réfléchi  en  R , & eft  vû  de  R , comme  s'il  étoit  en  N.  Si  on  prend  le 
milieu  de  G R pour  y placer  l'œil  , parce  qu’il  doit  voir  ces  deux  points 
M Si  E , il  verra  l’objet  M E , comme  s’il  étoit  en  L N , mais  renverlé 
parce  que  le  point  E eft  plus  près  fur  le  miroir  & deflbus  que  celui  M. 

Par  I'obfervation  4 , l'objet  M E feravu  comme  il  le  ferait  du  point  O , 11 
le  miroir  étoit  ôté.  Ainfi  dans  un  miroir  plat,  lorfqu'on  l'éleve  au-deflus. 
de  la  tête , les  pieds  & le  pavé  parodient  en  haut , tandis  que  la  tctc  parait 
en  bas.  Par  la  même  raifon , ce  qui  eft  à droit  paroît  à gauche  , Si  ce  qui 
eft  à gauche  paroît  à droit. 

6°.  Si  l’on  approche  un  objet  d’un  miroir  plat , dont  la  glace  eft  épaiflè  „ 
on  y remarque  deux  images , l'une  eft  bien  éclairée  , & l’autre  eft  repré- 
lëntée  avec  une  lumière  plus  foiblc.  Cet  effet  eft  produit  par  la  double  fur- 
face  du  miroir , dont  l’inférieure  réfléchit  mieux  que  la  lupérieure  , parce' 
qu’elle  eft  plus  près  de  ce  qui  rend  le  miroir  opaque. 

7".  Lorlqu’on  approche  fort  obliquement  une  bougie  allumée  de  l’ex- 
tremité  d’un  miroir,  & qu’on  met  l’œil  à peu  près  aufli  obliquement  à l’ex— 
tremité  oppoféc  , on  apperçoit  plufieurs  images  de  la  lumière  de  la  bougie,, 
dont  les  unes  font  plus  foibles  que  les  autres , par  la  raifon  ci-dcflus. 

8°.  Si  l'on  difpofe  à angles  droits  deux  miroirs  perpendiculaires  à l’ho- 
r.fon , & qu'on  s'approche  de  l’un  en  fuivant  une  ligne  qui  lui  foit  perpen- 
diculaire , il  paraîtra  que  la  meme  perfonne  fe  meut  en  fens  contraire.  Dans 
celui  qui  eft  parallèle  à la  perfonne  qui  marche  , elle  paraîtra  aller  comme 
du  Septentrion  au  Midi  ; mais  dans  le  miroir  dont  elle  approche  , elle  pa- 
raîtra par  I’obfervation  4 venir  du  Midi  au  Septentrion. 

9°.  Si  l'on  difpofe  à angles  droits  le  miroir  plan  tb'cd  , fur  la  ligne  1 D Fi*'  ja- 
de la  figure  A planche  } 5 , de  la  meme  largeur  que  cette  ligne  8c  de  la 
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hauteur  de  H I ; ayant  tranfporté  le  point  de  vue  L K de  H en  M , en  re- 
gardant dans  le  miroir  par  le  trou  K , on  y appercevra  en  fcns  rcnverfé  , 
mais  dans  fes  juftes  proportions , la  tête  qui  paroill'oit  difforme  fur  le  pian 
horifontal  E D 1 G : parce  que  fi  au  lieu  de  miroir  , on  avoit  placé  fur  1 D 
un  verre  plan  , & fur  E M G un  plan  noir  perpendiculaire , alors  l’œil  re- 
gardant dans  ce  verre  plan  du  point  K perpendiculaire  en  H , il  auroit  vù 
lur  ce  verre  & dans  fes  juftes  proportions  en  fens  naturel  la  tete  A B C D ; 
ce  qui  prouve  que  le  miroir  plan  fait  voir  par-devant  en  fens  renverfé  , ce 
qu'on  voit  en  fens  naturel  à travers  & derrière  le  verre  plan. 

10°.  Un  miroir  plan  pofé  perpendiculairement  à l'Horifon  & déclinant 
de  45  degrés  de  la  ligne  oppofée  à l’œil . fait  voir  en  ligne  droite  les  ob- 
jets qui  font  un  angle  droit  avec  l'œil.  Si  donc  on  fait  une  caille  , dans  la- 
quelle le  miroir  A F , faffe  avec  le  côté  B H en  F , un  angle  de  4 5 dégrés  , 
que  le  côté  ACfoit  attaché  à angles  droits  au  côté  HF,  qu’au  milieu  du  côté 
A C foit  une  ouverture  D H , Sc  au  milieu  du  côté  F H un  gros  tuyau 
pour  regarder  le  miroir  ; on  n'aura  qu'à  placer  cette  caifTe  fur  une  fenê- 
tre, de  forte  que  DH  foit  en allignement  avec  une  rue  , on  verra  par  le 
tuyau  dans  le  miroir  tout  ce  qui  fe  paftera  dans  la  rue  , comme  fi  cette  rue 
■étoit  directement  oppoféc  à l’œil.  On  peut  attacher  ce  tuyau  à une  boule 
de  genouil  d’inftrument  foutenu  par  trois  bâtons , pour  s’en  fervir  par  tout 
& pouvoir  le  difpofer  à volonté. 

Si  la  face  A H DC  étoit  fermée  & revêtue  intérieurement  d’une eftampe 
qui  reprcfentcroit  un  palais , un  bois , &c.  il  n’y  auroit  qu'à  couvrir  le  def- 
lus  de  la  caille  D F C d'un  parchemin  huilé  ; alors  regardant  par  le  tuyau , 
on  y verrait  cette  eftampe  repréfentée , comme  fi  on  la  regardoit  direcfe- 
mcnt. 

C'eft  fur  ces  principes  que  l’on  confirait  des  boétes  d'Optique , dont  on 
cache  l'artifice  en  faifaut  regarder  à travers  un  petit  verre,  duquel  les  bords 
antérieurs  ont  été  dépolis  & ufés  , afin  qu'on  ne  puiflê  regarder  que  direc- 
tement dans  le  miroir  , fans  qu'il  foit  poflîblc  d'appercevoir  les  côtés  de  la 
boëte.  Le  parchemin  dont  on  couvre  ces  boétes  pour  les  éclairer , doit  être 
lavé  plufieurs  fois  dans  de  nouvelle  eau  , & à la  fin  dans  de  l'eau  de  Fon- 
taine ; enfuite  on  l'étend  avec  des  doux  fur  des  planches  pour  le  faire  fé- 
cher  à l'air.  On  huile  ce  parchemin  quand  il  eft  feC  , ou  bien  on  y pafle  de 
tems  en  tems  un  vernis  ; auparavant  on  le  teint  quelquefois  en  verd  avec  du 
verd  de  gris  & du  verd  foncé  délayé  dans  du  vinaigre.  C'eft  par  la  difpo- 
fition  differente  des  miroirs  plans  qu'on  voit , fans  fortir  d'une  chambre, 
ce  qui  fe  pafle  dans  une  autre , & qu’on  pratique  une  infinité  de  moyens 
de  lurptendre  la  vue. 


Des  Miroirs fphériques , cylindriques  , coniques , concaves  (jr  convexes. 

IL  eft  naturel  d'inférer  du  principe  général  de  la  Catoptrique  , que  le* 
miroirs  travaillés  en  différentes  façons  de  convéxite  ou  de  concavité  , 
peuvent  produire  par  la  réflexion  des  rayons  de  lumière  ou  de  feu  , une 
très-grande  partie  des  effets  que  les  verras  travaillés  différemment  produi- 
fent  par  réfraction  : avec  cette  différence  que  les  effets  des  miroirs  concaves 
répondent  à ceux  des  verres  convexes , & les  effets  des  miroirs  convexes  à 
ceux  des  verres  concaves. 
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ObfervMions  ou  confcquences  lirr'es  du  principe  de  la  Catoptrique 
fur  les  Miroirs  fphiriques  , cylindriques  & coniques . 

i °.  Ans  le  miroir  concave  fphérique  AB,  de  métal]  ou  de  verre  étamé 
I 3 par  derrière  , les  rayons  de  l’objet  K placé  au  centre  C ou  fur  la 
ligne  D , qui  fert  de  diamètre  au  miroir , tombans  à angles  droits  fur  le  F'S- 
miroir , font  réfléchis  en  K fur  eux-mcmes , par  la  1 ,c  obfervation  fur  les 
miroirs  plats  ; alors  celui  qui  aura  l’œil  au  centre  du  miroir  , ne  verra  que 
foi-même  fur  le  point  C ae  quelque  côte  qu'il  fe  tourne. 

z9.  Dans  le  miroir  concave  A B les  rayons  de  l'objet  E tombans  en  F 
font  réfléchis  en  B , parce  que  l’angle  d'incidence  E G étant  fait  fur  la  li- 
gne G H perpendiculaire  au  rayon  FC , l’angle  de  réflexion  qui  eft  ici  HFB 
doit  lui  être  égal.  Si  donc  l’œil  eft  placé  fur  la  ligne  F B , il  verra  le  point  E. 

Si  le  miroir  concave  étoit  continue  en  fa  fphère  par-delà  B , ce  point  B de 
réflexion  feroit  encore  réfléchi  comme  en  I , d’ou  il  arrivcroit  que  plaçant 
l’oeil  en  I , il  verroit  deux  fois  l'objet  E dans  le  même  miroir  : fçavoir  en  F 
par  la  première  réflexion  & en  B par  la  fécondé  ; ce  qui  n'arrive  jamais  dans- 
les  miroirs  plans  ou  convexes. 

3 °.  Si  dans  le  même  miroir  on  tire  du  point  E ( où  nous  fuppofons  l’ob- 
jet) par  le  centre  K la  ligne  droite  K L par-delà  le  miroir , alors  l'oeil  placé 
en  B verra  cet  objet  E (ur  la  ligne  de  réflexion  B F prolongée  par-delà  le 
miroir  au  point  L,  où  cette  ligne  de  réflexion  coupera  la  ligne  K.E  pro- 
longée. Il  peut  arriver  que  cette  interfedion  fe  fafle  au-devant  du  miroir 
comme  elle  fe  fait  derrière  ; & en  ce  cas  l'objet  Se  fon  rayon  réfléchi  pa- 
raîtront fe  toucher  devant  le  miroir.  C’eft  pour  cela  que  fe  regardant  dans 
ces  fortes  de  miroirs  , on  fe  donne  la  main  à foi-même  en  un  certain  point.. 
Une  perfonne  qui  vient  derrière  nous  avec  une  dague  , femble  venir  l’en- 
foncer dans  le  fein  d'une  perfonne  placée  en  un  certain  point  du  miroir. 

On  ne  remarque  pas  ces  effets  dans  les  miroirs  plans , qui  n’ont  aucun  cen- 
tre pour  fixer  la  route  de  la  ligne  K E F L , qu'on  fuppofe  toujours  per- 
pendiculaire au  plan  d'un  miroir  plat. 

4°.  Les  verres  convéxes  d’une  feule  convexité  ont  leur  foyer  par-delà 
leur  centre  vers  leur  diamètre  ; mais  dans  le  miroir  concave  ABC  , le  foyer  r,g' 
eft  au-deflous  du  centre  environ  vers  le  milieu  du  demi-diamètre , entre  la. 
furface  concave  & le  centre  D au  point  G , vers  lequel  fur  l’axe  du  mi- 
roir DB  fe  réunifient  les  rayons  E F H 1 , qui  tombent  parallèles  entre  eux 
fur  ce  miroir.  Ils  tombent  ordinairement  tels  fur  un  miroir  qui  n’auroit 
que  3 o dégrés  de  furface , à moins  que  l’objet  ne  foit  au  foyer  , comme 
nous  l’avons  dit  obfervation  1 

Si  donc  l'objet  eft  placé  au  foyer , les  rayons  feronr  réfléchis  parallèle- 
ment, comme  ils  forcent  parallèles  d’un  verre  convexe  ; car  fi  on  fuppofe 
l'objet  placé  en  G , il  enverra  les  rayons  en  H & en  I , qui  feront  réfléchis- 
en  E H , puifque  l'angle  de  réflexion  eft  égal  à celui  d'incidence  , & qu'on- 
peur  fuppofer  l’objet  au  point  de  réflexion  , comme  au  point  d'où  il 
tombe. 

Si  l’objet  eft  plus  près  du  miroir  que  fon  foyer  G , les  rayons  feronr  ré- 
fléchis divereens.  C’eft  pourquoi  fi  on  place  là  une  chandelle,  une  grande 
lumière  en  fera  réfléchie  par  toute  une  grande  chambre  : fi  l'on  écrit  fur  le- 
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miroir  des  lettres , elles  feront  imprimées  en  très-gros  caraftcre  fur  les  murs 
Se  en  fens  contraire  , comme  dans  les  formes  d'imprimerie.  Si  on  place  la 
chandelle  au  foyer  G , les  caractères  feront  encore  imprimés  mais  moins 
grollis  ; H la  chandelle  eft  reculée  par-delà  le  fovcr , les  lettres  devront  pa- 
raître plus  foiblcment , mais  en  fens  naturel  ; C'eft  le  fondement  des  Lan- 
ternes magiques.  Si  l'on  enferme  un  tel  miroir  dans  une  boëte  d'Optique 
éclairée  par  le  haut , de  forte  que  l'objet  foit  moins  éloigné  du  miroir  que 
fon  foyer , en  regardant  par  le  trou  ordinaire  à ces  bottes , on  verra  dans 
le  miroir  l'objet  plus  grand  que  toute  la  boëte. 

M.  le  Chevalier  Newton  dans  fon  Traité  d'Optique,  donne  un  moyen 
de  raccourcir  les  Tclefcopes  en  cette  manière.  Soit  le  verre  A BC  D , qui 
eft  fphériquement  concave  par  le  devant  A B & convéxe  par  derrière  CD, 
de  forte  qu’il  foit  par  tout  d'une  égale  épaifleur , de  peur  qu'il  ne  fafle  pa- 
raître les  objets  colorés  Se  confus.  Du  refte  qu'il  foit  exaétement  travaillé  , 
endui  de  vif-argent  par  derrière  Se  cnchaflc  dans  le  tuyau  V X Y Z , lequel 
doit  être  fort  noir  en  dedans.  Soit  le  prifme  de  verre  ou  de  criftal  EFG 

Îslacc  près  de  l'autre  extrémité  du  tube  à égales  diftances  de  fes  côtés , par 
e moyen  d’une  efpéce  de  manche  de  cuivre  ou  de  fer  F G K , dont  le  bout 
applati  F G couvre  un  des  côtés  du  prifme , qui  fera  attaché  avec  du  ci- 
ment. Soit  ce  prifme  reéiangle  en  E , ayant  les  deux  autres  angles  en  F & 
G exaétement  égaux  l'un  à l'autre , & par  conféquent  demi-droits.  Soient 
les  côtés  plans  F E & G E quarrés  ; ce  qui  fera  au  troiliémc  côté  F G un 
parallélogramme  reétangle  , dont  la  longueur  foit  à fa  largeur  en  propor- 
tion fou-doublée  de  deux  à un.  Soit  ce  prifme  placé  de  telle  maniéré  dans 
ce  tube  ou  tuyau , que  l'axe  du  miroir  , au  verre  concave  A B C D puifle 
palier  perpendiculairement  par  le  moyen  du  quarré  E F ; & par  conféquent 
parle  milieu  du  côté  F G , à un  angle  de  45  dégrés.  Soit  le  côté  E F tourné 
vers  le  miroir  ; & le  prifme  à telle  diftancc  du  miroir , que  les  rayons  de  la 
lumière  P Q , R S , Sec.  qui  tombent  fur  ce  miroir  en  ligne  parallèle  à fon 
axe  , puiffent  entrer  dans  le  prifme  parle  côté  E F , £Sc  être  réfléchis  par  le 
côté  F G , & de  là  en  fortir  par  le  côté  G E , & aller  au  point  T , qui  doit 
ctre  le  foyer  commun  du  miroir  A B D C , & d’un  verre  oculaire  plan 
convéxe  H , au  travers  duquel  ces  rayons  doivent  pafler  dans  l'œil.  Enfin  , 
que  les  rayons  au  fortir  de  ce  verre  palfcnt  par  un  petit  trou  rond,  fait  dans 
une  petite  plaque  de  plomb  , de  cuivre  ou  d'argent , qui  doit  couvrir  le 
verre  & n'etre  pas  plus  grand  qu’il  ne  faut  pour  qu'une  quantité  fuffifante  de 
lumière  puifle  pafler  à travers.  Car  cela  meme  rendra  l'objet  diftinét , parce 
que  la  plaque  où  l'on  aura  fait  ce  petit  trou  , interceptera  toute  la  portion 
vague  de  lumière  qui  vient  des  bords  du  miroir  A B. 

Un  tel  Infiniment  bien  fait  ( s’il  eft  de  6 pieds  de  long  à compter  fa  lon- 
gueur depuis  le  miroir  jufqu’au  prifme , & depuis  le  prifme  jufqu’au  foyer 
T ) comportera  à l'endroit  où  eft  le  miroir , une  ouverture  de  fix  pouces  Se 
grortira  les  objets  environ  1 ou  5 00  fois.  Mais  ici  il  eft  beaucoup  plus  avan- 
tageux de  terminer  l'ouverture  par  le  moyen  du  petit  trou  placé  vers  H , que 
de  la  terminer  par  le  moyen  d'une  plaque  pofée  fur  le  miroir  A B,  Se  ouverte 
de  Q en  S.  Que  l’on  fafle  l'inftrument  plus  long  ou  plus  court , l'ouver- 
ture doit  être  en  même  proportion  que  le  cube  de  la  tacine  quarrée-quar- 
rée  de  la  longueur , Se  le  pouvoir  amplifiant  en  même  proportion  que  l'ou- 
verture. Mais  il  faut  que  le  miroir  foit  du  moins  un  ou  deux  pouces  plus 
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large  que  l’ouverture  ; & que  le  verre  du  miroir  foit  affez  épais  , pour  qu'en 
le  travaillant  il  ne  fe  courbe  point.  Le  prifme  E F G ne  doit  pas  ctre  plus 
gros  ou 'il  n'cft  néceffaire  j & le  côté  de  derrière  F G ne  doit  pas  être  en- 
duit de  vif -argent  ; parce  que  fans  en  être  enduit , il  réfléchira  toute  la  lu- 
mière qui  du  miroir  tombera  fur  lui. 

Dans  cet  inftrument  les  objets  paroîtront  renverfés  ; mais  on  pourra  les 
redreffer  en  faifant  les  côtés  quarres  E F & E G du  prifme  EFG,  non  plans 
mais  fphériquement  convéxes , afin  que  les  rayons  puilfcnt  fe  croifcr  avant 
d'arriver  au  prifme  aufli  bien  qu’apres , entre  le  prifme  & l’oculaire.  Dans 
ce  cas  l'image  fera  un  peu  colorée,  parce  que  les  côtés  convexes  du  prifme 
font  l'effet  d'un  fécond  oculaire  ; & la  lunette  doit  aufli  être  plus  longue 
pour  donner  lieu  à l'image  renverfée,  qui  fe  fait  devant  le  prifme  aufli-bien 
qu'à  la  fécondé  image  redreffée , qui  fe  fait  entre  le  prifme  & l'oculaire , où 
l'image  renverfée  étoit  auparavant. 

Ayant  raffemblé  au  foyer  de  ces  miroirs  les  rayons  de  lumière  que  le  So- 
leil répand  autour  de  lui  & qu'il  darde  fur  tous  les  objets  qu'ils  rencon- 
trent , on  voit  alors  le  feu  ptendre  à ce  foyer  & brûler  ces  mêmes  objets. 
Peut-être  pourroit-on  cfoire  que  les  rayons  envoyés  de  notre  feu  ordi- 
naire ( comme  d'un  charbon  allumé  fur  la  furface  d'un  miroir  concave  ) 
pourroient  être  réunis  pour  bréder  à leur  point  de  réunion  ; mais  deux  obs- 
tacles fe  préfentent,  qui  ne  fe  trouvent  point  dans  le  Soleil.  I *.  Le  Soleil 
n'envoye  que  la  (impie  matière  de  la  lumière  qui  c(l  répandue  dans  l’air 
fans  aucun  mélange , au  lieu  que  notre  feu  ajoute  à cette  matière  de  lu- 
mière une  matière  huileufe  qui  fe  trouve  dans  le  bois  & les  autres  matières 
combufliques , ce  qui  altère  déjà  beaucoup  la  force  de  ce  feu  terreftre. 
î°.  Le  Soleil  envoyé  la  matière  de  fa  lumière  ou  fon  feu  , qui  cft  tout  au- 
tour de  lui , en  pouffant  continuellement  cette  matière  à fa  circonférence  : 
au  lieu  que  notre  feu  n’eft  pas  pouffé  de  toutes  parts.  Il  s'cleve  en  hauc 
fans  beaucoup  de  violence  d'aucun  corps  qui  l'y  pouffe  avec  force  , mais 
feulement  parce  que  l’air  étant  plus  pefant  que  la  flamme  , élève  cette  me- 
me flamme  jufqu'a  ce  qu’elle  trouve  un  air  plus  fubtil , avec  lequel  elle  foie 
en  équilibre.  D'où  il  fuit  que  les  rayons  au  feu  terreffre  & ordinaire  ne 
peuvent  fe  porter  contre  un  miroir  concave,  à moins  que  ce  miroir  ne  foit 
tourné  vers  la  terre  & ne  couvre  ce  feu  ; alors  fa  furface  fera  bien-tôt  ternie 
par  la  fumée.  D'ailleurs  ce  feu  mélangé  d’huile  eft  bien  foible , pour  pro- 
duire un  effet  confldérable  par  fa  réflexion.  Cependant  une  perfonne  nous  a 
dit  avoir  tellement  difpofé  deux  miroirs  paraboliques,  qu'un  charbon  al- 
lumé , étant  placé  au  foyer  d’un  de  ces  miroirs,  ce  foyer  mettoit  en  feu  par 
réflexion  un  paquet  de  poudre  qu'on  en  avoit  éloigné  de  quelques  pieds. 
Défunt  M.  du  Fai  de  l'Academie  des  Sciences , a travaillé  avec  fuccès  à deux 
miroirs  propres  à faire  cette  expérience.  C'eft  ce  que  l'on  voit  en  la  figure 
P.  planche  5 5 . B C , & B C font  deux  miroirs  paraboliques  de  plâtre  , 
dont  la  concavité  eft  dorée  & brunie , leur  plus  grande  ordonnée  B C 
( qui  eft  une  ligne  droite  tirée  au  diamétred’une  courbe,  & coupée  en 
deux  par  ce  diamécre  ) cft  d’un  pied,  & leur  axe  d'environ  18  lignes  de- 
puis l'ordonnée  jufqu'à  la  furface  concave.  B F Si  BF  font  deux  foyers  dif- 
tans  de  fix  pouces  de  la  furface  concave  , à l'un  defquels  eft  un  charbon  al- 
lumé , & à l'autre  un  paquet  de  poudre  à canon  , qui  s'eft  enflammée  fur 
le  champ  ; quoique  l'Irrégularité  inévitable  des  miroirs  compofcs  do 
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tulle  maticre  ait  fait  perdre  plus  des  trois  quarts  des  rayons  réfléchis  pa- 
rallèlement , il  eft  hors  de  doute  que  tels  miroirs  de  métail  ou  de  verie  éta- 
mé  brûleraient  à plus  de  vingt  pieds. 

On  trouvera  facilement  le  foyer  d’un  miroir  concave  en  l’expofant  au 
f’B-  4J*  Soleil , de  manière  qu'il  lui  prélente  fon  centre  ; & approchant  peu  à peu 
un  morceau  de  bois , jufqu'à  ce  que  le  difque  de  lumière  réfléchie  paroifl© 
le  plus  petit  qu’on  pourra  ; ou  bien  ayant  fait  tomber  de  la  poufliére  vis- 
à-vis  le  miroir, on  remarquera  fur  cette  poufliére  un  cône  éclairé,  donc 
la  pointe  fera  le  foyer.  La  figure  4}  fait  voir  un  miroir  ardent  expofé  au 
Soleil , Sc  brûlant  un  morceau  de  bois.  Quoique  félon  les  régies  on  puifle 
faire  un  miroir  dont  le  foyer  foit  fort  éloigné , les  rayons  ne  s’y  uniraient 
pas  mieux  pour  cela  , à caufc  que  ces  rayons  11e  pourroicnt  travcrfer  que 
bien  diflïcilemenc  l'air  & à caufc  de  la  peine  & du  travail  qu’il  en  coute- 
roit  pour  qu’un  tel  miroir  fut  exact 

Pour  le  prouver , nous  allons  expofer  quelques- uns  des  raifonnemens. 
d’un  Sçavant  de  nos  jours.  Mais  nous  obfcrverons  préalablement  que 
M.  Tfchirnaus  ( dont  nous  avons  déjà  parlé  au  fujet  du  fameux  verre 
ardent  de  Monleigneur  le  Duc  d’Orléans  ) avoit  aufli  fabriqué  un  de 
ces  fortes  de  Miroirs  ardcns  ordinaires  , qui  étoit  le  plus  vigoureux  que 
l'on  eût  connu  jufqu'alors.  Il  étoit  compofé  d'une  lame  de  cuivre  qui  n’é- 
toit  guère  plus  épaiflc  que  deux  fois  le  dos  d'une  lame  de  couteau  ordi- 
naire , la  largeur  du  miroir  étoit  d’environ  trois  aunes  de  Lcipfîck , & fon 
foyer  n’avoit  que  deux  de  ces  aunes  de  diftance.  Voici  quels  etfcts  il  pro- 
duifoit  quand  on  l’expofoit  au  Soleil.  i°.  11  metroit  le  feu  en  un  moment 
à un  morceau  de  bois  placé  à fon  foyer  , & le  vent  ne  pouvoit  en  éteindre 
la  flamme,  z".  L’eau  bouilloit  en  un  moment  & s'évaporoit  toute  en  peu 
de  tems.  j“.  Les  métaux  étoient  bientôt  fondus,  Si  des  lames  de  fer, 
d’acier,  de  cuivre,  d'argent,  &c.  étoient  percées  en  fix  minutes.  40.  Les 
pierres  & les  briques  devenoient  rouges  comme  un  fer  ardent.  5 Vl.’ar- 
aoife,  les  tuiles  , les  os,  Scc.  fe  changeoient  en  verre.  On  voit  à l'Obfer- 
vatoire  de  Paris  un  autre  Miroir  ardent , qui  a fon  foyer  à 5 pieds  de  dif- 
tance , dont  les  effets  font  à peu  près  les  memes. 

On  en  fait  de  carton,  de  paille  collée  & de  toute  forte  de  corps  dur  & 
poli.  Mais  le  verre  ardent  de  Monfeigneur  le  Duc  d'Orléans , produit  des 
effets  encore  plus  furprenans  par  la  réfraéüon  des  rayons. 

Depuis  peu  on  eft  revenu  ae  la  croyance  qu'on  avoit  eu  julqu’à  préfent 
qu’il  n 'étoit  pas  poflîble  qu' Archimidt  fe  fût  fervi  d'un  miroir  concave  pour 
brûler  la  flotte  des  Romains,  parce  que,  [eu  égard  à la  diftance  desVaifleaux] 
la  portion  de  Sphère  du  miroir  aurait  dû  être  d’une  étendue  impratiquable. 
Voici  ce  que  dit  à ce  fujet  un  Auteur  moderne  : * >»Plufieurs  anciens 
» Hiftoriens  ont  fait  mention  des  effets  étonnans  du  miroir  ardent  dont 
«ils  prétendent  qu’ /trrimntdt , & longtcms  après  lui  Ptcculus , ont  fait  ufage 
»>  pour  brûler  les  Vaiffeaux  d'une  flotte  des  Romains  qui  étoit  devant  Sy- 
» raeufe.  La  grande  portée  & l’extrême  étendue  du  foyer  qu’il  eût  fallu 
»>  que  ces  miroirs  culicnt  eu  pour  produire  cet  effet  en  ont  rendu  la  réalité 
«fort  douteule  aux  yeux  des  Sçavans  modernes.  Voici  comme  ils  ont  rai- 

* » M.dc  U Chtfiüt , Cen/eur  Royal  & Membre  Je  fa  Société  Royale  Je  Londres,  dans 
»fon  Traité  des  Sections  coniques  autres  courbes  anciennes  apjf  tjuécs  ou  applicables 
» aua  Arts , vuL  in-a".  imprime  i Pana  en  17JO  chca  J.  P,  Qui  11  au  üls  , me  faim  Jacques. 
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■»>  fonnc  pour  pcfcr  les  moyens  qui  pouvoient  tire  favorables  à Archimède  , 
» qui , fans  doute , avoit'toutcs  les  connoiflànces  géométriques  8c  néceflâircs 
»>  pour  donner  à ces  miroirs  la  conftruction  requile  8c  la  plus  efficace. 

uSuppofons,  dit  l'Auteur  que  nous  copions,  que  cet  ancien  8c  fa- 
» meux  Géomètre  ou  d'autres  ayent  fait  ufage  de  leurs  connoiflànces  dans 
»i  la  conftruétion  de  leurs  miroirs  : ces  lnflrumens  paraboliques , ou  (i  l'on 
»>  veut , fphériques  feulement , ont-ils  pu  porter  l'incendie  dans  les  Vaif- 
» féaux  des  Romains  à une  diflancc  aulli  prodigieufc  pour  cela  que  celle 
»>où  ils  doivenc  être  de  la  Ville  ? Nous  pouvons  apprécier  cette  étendue. 
»iUn  miroir  fphérique  concave  pour  enflammer  des  corps  à 1 5 o pieds, 
n aurait  dû  être  formé  fur  un  Globe  qui  auroit  eu  500  pieds  de  rayon; 
>1  mais  l'exécution  de  cette  courbe  énorme  eft  au-dcffus  des  reflources  de 
*1  l'art.  Les  Vaifleaux  des  Romains  s'approchoient  allez  près  des  murailles 
si  de  Syracufe , puifque  par  le  moyen  d'une  grue  armée  de  chaînes  on  les 
vfoulevoit  & on  les  précipitoit  dans  la  mer.  Cependant  il  eft  à croire 
>1  qu 'Archimède  n'employa  fes  miroirs  que  contre  les  Vaifleaux  qui  étoient 
>1  plus  éloignés.  Il  paroît  du  moins  par  ce  rapport  des  Hiftoriens,  qu'il  ne 
>1  les  mettoit  en  ufage  que  comme  un  fupplémcnt  à fes  autres  machines. 

»i  Le  P.  Kircher , qui  a été  à Syracufe,  détermine  cette  diflance  à 1 5 o 
si  pieds , ainfi  il  faut  donc  renoncer , par  les  raifons  qui  viennent  d’étre  in- 
•idiquées , à admettre  les  miroirs  ardens  ordinaires  de  cette  portée,  com- 
»i  me  impoffibles  dans  leur  exécution  félon  les  régies. 

» Le  leul  moyen  qui  refte  pour  fauver  la  réalité  de  cette  manœuvre 
»i  qui  a tant  fait  d'honneur  à Archimède  , c’cft  de  lui  fuppofer  l'idée  & de 
>1  lui  faire  employer  des  miroirs  plans  ; car  le  même  P.  Kircher  a dit  qu’avec 
>1  plufieurs  miroirs  de  cette  efpcce  difpofés,  de  maniéré  que  les  rayons,  qui 
»i  fe  réfléchiflent  de  la  furface  de  chaque  miroir  plan  , le  réunifiant  par  la 
si  difpolîrion  de  ces  mêmes  miroirs , à un  foyer  commun  , il  apperçue 
»i  qu'ils  produifoient  une  chaleur  fcnfible  à une  certaine  diflance  aflez  con- 
»i  hdérable. 

Nous  venons  de  voir  un  de  nos  plus  célèbres  Académiciens  * embrafler 
cet  objet  dans  toute  fon  étendue.  Il  a fait  conftruire  une  forte  de  Miroir 
ardent  dont  l’exécution  8c  les  etfets  qu’il  produit , furpaflent  tout  ce  qu’on 
pouvoit  délirer  en  ce  genre. 

Ce  miroir  eft  compofé  de  5 6p  petites  glaces  planes , de  chacune  4 pou- 
ces en  quarré  , qui  font  clamées  & comme  arrangées  dans  un  pareil  nom- 
bre de  compartimens  d’un  grand  chaffis  de  fer  dont  nous  allons  parler. 
Chaque  glace  a une  cfpéce  de  monture,  dont  le  méchanifme  eft  d’une  nou- 
veauté digne  de  remarque.  Il  confifte  à rendre  toutes  ces  glaces  mobiles 

Î)ar  le  moyen  de  deux  fortes  vis  de  cuivre  à oreilles , 8c  aune  pièce  de 
er  qui  fait  relfort , en  forte  que  par  leur  mouvement  elles  peuvent  être 
dirigées  vers  un  point  commun  à toutes. 

Le  chaffis  eft  formé  par  1 8 barres  de  fer  de  8 pieds  de  longueur,  pofces 
verticalement  8c  par  :o  autres  barres  de  7 pieds  fituées  horifontalement. 
Toutes  ces  barres  aflemblccs  compofcnt  ce  chaffis  qui  par  conféquent  a 

* M.  de  Buffon  f Trclorier  perpétuel  de  l’Academie  Royale  des  Sciences , Intendant 
du  Jardin  Royal  des  Plantes  fit  Directeur  conjointement  avec  M.  Daubenton  , du  Ca- 
binet du  Roi  pour  l’Hiftoirc  naturelle  , lequel  eft  aufti  de  la  Société  Royale  de  Londres  , 
de  celle  d’Edimbourg  fie  de  l’Académie  de  Berlin,  ficc. 
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8 pieds  de  haut  fur  7 de  large,  ce  qui  donne  une  fuperficie  de  5 6 pieds  quar- 
tes. Pour  foutenir  en  équilibre  & faire  mouvoir  ce  chaflls , il  y a au  milieu 
de  fa  largeur  & aux  deux  côtes  de  la  hauteur  deux  tenons  de  fer  , taifant 
l’effet  des  deux  bouts  d'un  axe  qui  excédent  la  largeur  du  chafTis  & en- 
trent dans  les  trous  de  deux  forts  montans  de  fer  folidement  pofes  fur  un 
plancher  inferieur  de  forme  circulaire , 8t  qui  a un  peu  plus  de  diamètre 
que  la  largeur  dudit  chaflis , de  manière  que  l'on  peut  non  - feulement 
lui  donner  différens  dégrès  d’inclinaifon  & le  fixer  a celui  que  l'on  fou- 
haite  , mais  encore  le  faire  tourner  fur  le  plancher , afin  de  pouvoir  le  di- 
riger de  tel  côté  qu'on  voudra.  Enfin  il  y a 4 roues  par-dclfous  le  plan- 
cher pour  mouvoir  toute  la  machine , la  tranfpoiter  d'un  lieu  dans  ua 
autre  & l'expofcr  au  Soleil , où  l'on  dirige  aulli  toutes  les  petites  glaces. 

On  ne  peut  fc  difpenfer , en  examinant  cette  conftruftion  , de  conve- 
nir que  toute  fon  ordonnance  eft  la  mieux  entendue  qui  fe  foit  pu  ima- 
giner. 

Ce  Miroir  brûle  du  bois  & autres  matières  combuftiblcs,  plus  ou  moins 
vivement , depuis  2 o pieds  de  difiance  jufques  à 200.  Il  fond  de  l'étain  à 
1 5 o ; & il  peut , dit-on  , produire  à 1 00  pieds  tous  les  effets  de  celui  de 
l'Obfervatoire,  & de  celui  qu’avoit  Monfeigneur  le  Duc  d'Orléans,  dont 
nous  avons  ci-devant  parlé. 

Le  foyer  de  ce  nouveau  Miroir  peur  être  porté  à des  di fiances  diffé- 
rentes , par  la  difpofition  des  petites  glaces  aufqueHes  on  fait  prendre  » 
comme  qpus  venons  de  l'expliquer  , différens  dégrés  d’inclinaifon. 

« Il  falloir  donc,  ajoute  l'Auteur  ci-deffus  cité , un  Miroir  aufïi  puif- 
31  fant  à Archimcde  ; l'avoit-il  en  fa  difpofition  ? Nous  n'en  fçavons  rien , 
» mais  prcfque  tous  les  Opticiens  croiront  toujours  que  M.  de  IlufTon  en 
v) efi' l'Inventeur,  & le  témoignage  des  Auteurs  qui  rapportent  le  fait  d'Ar- 
»•  chiméde , ne  leur  paraîtra  diminuer  la  gloire  de  l'invention,  qu'en  ce 
»>  qu'il  aura  peut-être  engagé  ce  fçavant  Académicien  à tourner  fon  atten- 
3j  tion  vers  cet  objet , en  forte  qu’on  peut  aujourd'hui  regarder  ce  fait 
3)  comme  antidaté  de  quelques  fîédes.  “ 

Au  relie  on  pourra  voir  dans  le  Recueil  qui  va  paraître  incefiammetit 
des  Mémoires  de  l'Académie  Royale  des  Sciences  de  l’année  1 747  , celui 

3ui  concerne  la  defeription  fort  ample  & très-exacte  que  M.  de  Bufton  a 
onnée  lui-même  de  fon  Miroir  avec  celle  de  fes  effets , &c.  Il  efpere  per- 
fectionner encore  ce  Miroir  , 6c  porter  fes  effets  jufques  à 400  pieds  de 
dtlfance  tic  peut-ctrc  davantage  , en  y fubft ituant  des  glaces  d'une  grande 
fuperficie  , comme  d'un  pied  en  quarré , 6cc. 

Cet  Académicien  actuellement  occupé  d'un  projet,  qui  a aufïi  rapport 
à la  perfeétion  de  cette  partie  de  l'Optique , pourra  procurer  aux  Curieux 
de  grands  avantages  en  ce  genre  par  l'exécution  du  clan  que  la  fupériorité 
de  fes  lumières  6c  de  fes  talens  ne  peut  manquer  de  faire  réufiir. 

Le  projet  que  nous  annonçons  ici , confifte  à faire  fondre  des  glaces 
d'une  fuperficie  courbe  6c  d’une  étendue  confidérable  ; comme  de  5 ou 
4 pieds  de  diamètre  ou  environ  ; & pour  cet  effet  il  a déjà  fait  élever 
un  four  d’une  conftruétion  toute  particulière. 

Le  meme  projet  de  fabriquer  de  pareilles  glaces  a été  tenté  en  An- 
gleterre ; mais  jufqu'à  préfent  il  n'a  eu  de  fucccs  que  jufqu'à  en  faire  de 
courbes  d’un  pied  de  drame  tre  feulement. 
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Au  furplus,  il  eft  indubitable  que  les  miroirs  paraboliques  feroient  bien 
meilleurs  que  les  fphériques , dont  nous  avons  parlé , parce  qu’ils  rcuni- 
roient  mieux  & bien  plus  de  rayons  à leur  foyer  ; mais  la  difficulté  de  les 
conflruire  les  fait  abandonner . parce  qu'on  peut  fe  fervir  du  tour  pour 
faire  les  modelés  des  fphériques , & pour  les  polir  fur  le  tour,  qui  ne  peut 
pas  être  mis  fi  facilement  en  ufage  pour  conflruire  les  modèles  exacls  des 
miroirs  paraboliques. 

50.  Dans  le  miroir  concave  fphérique  A B , qui  eft  de  mctail  ou  de  verre  ^ ^ 
étamé , les  rayons  de  l'objet  K placé  lur  le  diamètre  prolongé  du  centre  C, 
font  réfléchis  fur  eux-mêmes , par  l'obfervation  t “v 

6°.  Dans  le  même  miroir , les  rayons  de  l'objet  E tombant  en  F , font 
réfléchis  en  M , parce  que  l'angle  d’incidence  EFG  étant  fait  fur  la  ligne 
G H perpendiculaire  au  rayon  F C,  l'angle  de  réflexion , qui  eft  ici  M F H, 
doit  lui  être  égal.  Si  donc  l'œil  eft  placé  fur  la  ligne  M F,  il  verra  le 
point  E. 

Il  eft  évident  que  ce  miroir  écarte  les  rayons  & produit  par  réflexion  les 
effets  que  le  verre  concave  produit  par  réflexion.  11  n'a  donc  point  de- 
foyer  effectif,  c'eft-à-dire,  qu’il  n’y  produit  aucun  effet. 

Si  on  prolonge  la  ligne  de  réflexion  MF,  St  fi  par  l’obfervation  ; m',  du 
centre  C , on  tire  à l’objer  E la  ligne  CE;  le  point  I de  leur  interfe&ion 
fera  celui  de  l’apparence  de  l’objet  E par-delà  le  miroir. 

Ce  point  d'apparence  I pourra  fe  trouver  fur  le  miroir , comme  dans 
fa  concavité , ce  qui  produira  différons-  effets , comme  dans  le  miroir  con- 
cave. 

Une  perfonne  dans  la  ligne  CK,  paroît  toujours  plus  grande  dans  ce 
miroir , à mefure  qu  elle  s’approche  du  miroir  parallèlement  à foi-meme  ; 
parce  que , par  la  remarque  précédente  le  point  I.  de  l'apparence  de  l'objet 
ou  de  la  perfonne  qui  fe  voit , paroitra  moins  enfoncé  , üc  par  conféquent 
plus  près  do  l’œil , & fous  un  plus  grand  angle.  11  arrivera  la  même  cnofe ,. 
li  l'objet  demeure  en  K & fi  l'œil  s'approche  du  miroir  dans  la  ligne  K L ; 
il  verra  meme  cet  objet  moins  enfoncé  dans  le  miroir. 

7®.  Les  effets  de  la  réflexion  ne  font  pas  moins  furprenans  dans  les  mi- 
roirs cylindriques  & coniques  que  dans  les  fphériques  ; car  ces  miroirs  font 
un  compofé  de  miroirs  plans  & fphériques.  Le  cylindrique  dans  fa  Ion. 
gueur  a les  propriétés  du  miroir  plan  perpendiculaire , & le  conique  du 
miroir  plan  incliné.  L’un  & l’autre  ( le  cylindrique  8c  le  conique  ) dans 
leurs  rondeurs , ont  les  propriétés  des  miroirs  fpnériques.  C’eft  pourquoi 
fi  l'œil  & un  objet  font  dans  la  ligne  qui  va  de  l’œil  à l'axe  du  miroir  cylin- 
drique ou  à Ton  centre , cet  objet fera  vu  comme  il  le  feroit  dans  un  miroir 
plan  , fur  lequel  fon  rayon  tomberait  ; c'eft-à-dire,  que  ce  rayon  paraîtra, 
auflï  enfoncé  dans  le  miroir  qu’il  en  fera  éloigné. 

Si  l'œil  & l’objet  (ont  en  même  (ituation  , par  rapport  à un  miroir  co- 
nique qu’on  les  fuppofe  ci-deflüs  à l’égard  du  cylindrique,  bob  jet  fera  vit 
tomme  dans  un  miroir  plan  autant  incliné  que  le  cône  ; c'eft-à-dire , aufli 
enfoncé  dans  le  cône  qu'il  le  paroitra  dans  le  miroir  incliné,  de  meme  in- 
dinaifon  que  le  cône. 

Si  l’œil  & un  point  de  l’objet  font  dans  un  plan  parallèle  à labafe  du 
miroir  cylindrique  , la  fcétion  de  ce  plan  & du  miroir  étant  un  cercle  , il 
arrivera  la  ni*ûe  choie  qui  arrive  dans  la  ligne  horifoncale  , qui  paffe  par  U 
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circonférence  d'un  miroir  convexe  élevé  perpendiculairement  ; les  gran- 
deurs font  fort  raccourcies  dans  ce  plan. 

Le  miroir  coniijuc  dans  fa  rondeur  a les  mêmes  piopriétés  par  rapport 
aux  fituations  precedentes  de  l'œil  8c  de  l'objet , que  différons  miroi.s  cy- 
lindriques dccroiflâns  en  diamètre  à proportion  que  le  cône  s'élève. 

Pour  faire  remarquer  ces  différons  effets  de  réflexion  et  décrire  fur  un 
plan  horifontal  des  figures  difformes  qui  paroitront  belles  par  le  moyen 
de  cette  réflexion , on  fait  de  deux  fortes  de  tableaux , les  uns  pour  le  cy- 
lindre, en  décrivant  fur  la  furface  convexe  d'un  miroir  cylindrique  les 
figures  qu’on  veut  dcguifer  ; 8c  les  autres  tableaux  pour  le  cône  , en  dé- 
crivant pareillement  fur  la  furface  convexe  d'un  miroir  conique  ces  me- 
mes figures;  mais  il  faudra  en  l'un  6c  l'autre  cas  regarder  ces  miroirs,  fça- 
voir  , le  cylindrique  en  face , 8c  le  conique  perpendiculairement , mais 
toujours  d'un  point  déterminé. 

Manière  de  tracer  les  premiers  Tableaux. 

FOrmez  fur  la  furface  convexe  d'un  miroir  cylindrique  le  quarré 
A BCD,  fur  lequel  vous  dellînerez  la  figure  que  vous  aurez  deffein 
de  dcguifer  ; divifez  enfuitc  ce  quarré  en  feize  autres  petits  quarrés , com- 
me vous  avez  fait  fur  le  prototype  pour  la  perfpeétive  curicufe  ( fig.  A 
Planche  55.)  Ces  quarrés  ferviront  à tranfporter  la  figure  donnée  dans 
des  quarrés  difformes,  qu'on  aura  décrits  fur  la  furface  placée  au  pied  du 
miroir  cylindrique  ( fi’.  45  lis)  dont  la  bafe  eft  le  cercle  F G H I , qui  a 
le  point  E pour  centre.  Ce  qui  fe  pratique  ainli  : Suppofez  l'œil  éloigné 
du  cylindrique  d’un  ou  de  deux  pieds  comme  en  K , 8c  élevé  perpendi- 
culairement fur  le  point  K,  un  peu  plus  haut  que  le  cylindre  ; tirez  par 
ce  point  K 8c  par  le  centre  E la  droite  K E ; divifez  K E en  deux  parties 
égales  au  point  L.  De  ce  point  L , pour  rayon  L E décrivez  l’arc  de  cer- 
cle F E H , qui  donnera  fur  la  circonfcrence  F G H I les  deux  points  F H. 
Par  le  point  K 8c  par  les  points  F 8c  H vous  tirerez  les  droites  K F S , 
K H T , qui  toucheront  cette  circonférence  aux  memes  points  F H.  En- 
fuite;  divifez  chacun  des  deux  arcs  égaux  EF,  E H en  deux  également 
aux  points  M 8c  N , alors  les  droites  K M , K N donneront  fur  la  circon- 
férence F 1 H les  deux  points  O 8c  P , par  lcfqucls  vous  tirerez  les  deux 
lignes  O Q , P R , en  forte  que  l'angle  de  réflexion  FOQ  foit  égal  à l'an- 
gle d'incidence  P O K , en  prenant  la  ligne  K O pour  un  rayon  d'inci- 
dence ; 8c  que  pareillement  l’angle  de  réflexion  H P II  foit  égal  à l'angle 
d'incidence  O P K , en  prenant  la  ligne  k P pour  un  ravon  d'incidence  : 
alors  les  cinq  lignes  IK,OQ,PR,FS,  HT,  repréfenteront  les  li- 
gnes du  prototype,  qui  font  parallèles  aux  deux  côtés  AB,  B C , que  les 
deux  touchantes  F S , H T de  la  fig.  45  lis  repréfentent.  Il  ne  relie  plus 
qu'à  divifer  ces  lignes  en  quatre  parties  égales  pour  la  repréfentation  qu'on 
setoit  propofé  de  faire , comme  nous  allons  l'enfeigner. 

Ayant  mené  par  le  point  I ( où  la  ligne  K E coupe  la  circonférence 
F 1 H ) la  ligne  t , î , perpendiculaire  à la  même  ligne  K E,  qui  fera  ter- 
minée aux  points  1 , 1 , par  les  deux  touchantes  KF,  KH,  tirez  du  cen- 
tre E par  le  point  H la  droite  H o , que  vous  ferez  égale  à la  ligne  1 , z, 
fie  divifez-la  en  quatre  parties  égales  aux  points  7 , 8 , p.  Tirez  enfuite 
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par  le  point  K la  droite  K X , que  vous  ferez  égale  à la  hauteur  de  1 œil 
& parallèle  à la  ligne  Ho  ou  perpendiculaire  à la  touchante  K H.  Ayant 
applique  une  régie  droite  au  point  X , tk  aux  points  de  divilion  7,8, 
9,o,  marquez  des  points  fur  la  ligne  H T,  dans  les  endroiés  où  elle  fe 
trouvera  coupée  fuccellivement  par  ladite  régie , alors  la  ligne  H T fera 
divifée  aux  points  7 , 8 , 9 , T,  en  parties  égales  en  apparence  à celles 
de  la  ligne  1,1,  laquelle  cft  divifée  par  les  lignes  tirées  du  point  K en 
quatre  parties , qui  font  prefqu’égales  entre  elles.  Enfuite  portez  les  divi- 
sons de  la  touchante  H T fur  l'autre  touchante  F S.  Relie  à divifer  la  li- 
gne P R en  quatre  parties  égales  pour  repréfenter  les  quatre  parties  de  la 
ligne  1 , a ; pour  cela  tirez  par  le  point  P la  ligne  P 6 , perpendiculaire 
à la  ligne  K P , & égale  à la  ligne  1 , 1.  Divifez  cette  perpendiculaire 
P (S  en  quatre  parties  égalés  aux  points  5,4,5.  Tirez  pareillement  par 
le  point  K la  ligne  ponctuée  K V , que  vous  ferez  égale  à la  hauteur  de 
l'oeil  & parallèle  à la  ligne  P 6 ou  perpendiculaire  à K P.  Ayant  comme 
auparavant  applique  une  régie  au  point  V 8c  aux  points  de  divilion  j , 

4 , 5 , 6 , marquez  fur  la  ligne  K P prolongée , les  points  5 , 4 , 5 , d , 
dans  les  endroits  où  elle  fera  coupée  par  la  régie.  Enfin  portez  les  divi- 
sons de  la  ligne  P N fur  chacune  des  deux  lignes  Pll,  O Q,  Sc  faites 
palfcr  par  les  points  également  éloignés  de  la  circonférence  F GUI,  qui 
ont  été  marques  fur  les  quatre  lignes  FS,  O Q,  PR,  HT,  quatre  cir- 
conférences de  cercle  , qui  avec  les  lignes  droites  FS  , O Q , 1 K , PR, 

H T , formeront  feize  quarrés  difformes  , dans  lefquels  on  tranfportera  la 
figure  du  prototype  ; elle  fe  trouvera  défigurée  fur  le  plan  horifontal  8c 
paroitra  dans  fes  proportions  fur  la  furface  convexe  d'un  miroir  cylindri- 
que placé  perpendiculairement  fur  la  baie  F G H I , quand  elle  y fêta  re- 
gardée par  l'oeil  élevé  perpendiculairement  fur  le  point  K à la  hauteur  K X . 
ou  KV. 

Il  Suffit  d'avoir  une  moitié  du  cylindre  convexe , parce  que  l'œil  ne 
peut  appcrcevoir  que  la  moitié  de  fa  convexité.  Par  l'application  jufle  des 
obfervations  1 , 1 , & 5 , 6 , & 7 , fur  les  miroirs  concaves  & convexes , 

& par  la  combinaison  de  ces  obfervations  avec  celles  que  nous  avons  faites 
fur  le  miroir  plan  , non-feulement  on  abrégera  beaucoup  les  opérations 
ci-deffus , mais  on  fçaura  tracer  des  figures  difformes  fur  un  plan  , qui  pa- 
roîtront  par  réflexion  dans  leurs  jufles  proportions  fur  des  furfaces  de  mi- 
roirs concaves,  & même  ondoyées.  La  figure  4 6 fait  voir  un  miroir  cy-  F 
Ündrique  élevé  fur  fa  figure  hortfontale. 

Maniéré  de  tracer  les  féconds  Tableaux, 

SOit  la  figure  A B C D à déguifer  fiir  le  plan  horifontal , de  forte  que  Fig. 

regardée  par  réflexion  fur  un  miroir  conique , elle  paroiffe  dans  fes 
jultes  proportions.  Ayant  décrit  un  cercle  autour  de  cette  figure  propo- 
fée , divifez  fa  circonférence  en  tel  nombre  de  parties  égales  qu'il  vous 
plaira.  Tirez  du  centre  E par  les  points  de  divifion  autant  de  rayons,  dont 
l'un  comme  A E ou  D E , doit  aufli  être  divifé  en  un  certain  nombre  de 
parties  égales.  Décrivez  du  centre  E par  les  points  de  divifion  autant  de 
circonférences  de  cercle , qui  avec  les  demi-diamctres  précédons  diviferont 
l'efpace  terminé  par  la  première  & plus  grande  circonférence  A B C D , 
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en  plufieurs  petits  efpaces , qui  ferviront  à contre-tirer  la  figure  qui  y fera 
cornprife  & à la  défigurer  fur  le  plan  horil'ontal  autour  de  la  bafe  F G H I 
du  miroir  conique  en  cette  forte. 

Le  cercle  F G H I de  la  Figure  47  th,  dont  le  centre  cfl  O , a fa  circon- 
férence égale  à la  bafe  du  cône  donné  ; le  triangle  reâangle  KLM  de  la 
P'igure  47.  ttr,  aura  fa  bafe  K L égale  au  demi-diamétre  O G de  la  bafe  du 
cône , & la  hauteur  K M égale  à la  hauteur  du  même  cône  , la  ligne  KM, 
prolongée  en  N , de  forte  que  MN  foit  égale  à KM  .donnera  en  N le  point 
de  l’ccil  au-delTus  de  la  pointe  du  cône  , ou  bien  K N donnera  ce  meme 
point  de  l'œil  au  - dclTus  de  la  bafe  du  cône  perpendiculairement  fur  fon 
centre.  Divifez  la  ligne  K L en  autant  de  parties  égales  qu'en  contient  le 
demi-diamétre  A E ou  D E du  prototype  ; tirez  du  point  N par  les  points 
de  divifion  P , Q,  R , autant  de  lignes  droites  qui  donneront  fur  l'hypo- 
tenufe  L M , qui  reptéfente  le  côte  du  cône , les  points  S . T,  V.  Faites  au 
point  V , l'angle  I.  V 1 égal  à l’angle  L V R ; au  point  T,  l'angle  LT  1 
égal  àl'anglc  L T Q ; au  point  S . l'angle  LS  5 égal  à l’angle  LS  P ; & au 
point  M , ( qui  repréfente  le  foramet  du  cône  ) l'angle  I-  M 4 égal  à l’an- 
gle L M K , pour  avoir  fur  la  bafe  K L prolongée , les  points  1 , 2 , $ , 4. 

Enfin  du  centre  O , de  la  bafe  F G H I du  miroir  conique  & des  inter- 
valles Ki, K 2 , K 5 , K 4 , décrivez  des  circonférences  de  cercle , qui  re- 
préfenteront  celles  du  prototype  A D C D , & dont  la  plus  grande  doit  être 
civiféc  en  autant  de  parties  égales  que  la  circonférence  A B C D.  Enfuita 
du  centre  O , par  les  points  de  divifion  , tirez  des  rayons  qui  donneront 
fur  le  plan  honfontal  autant  de  petits  efpaces  difformes , que  dans  le  pro- 
totype A BC  D , dans  lefquels  on  tranfportera  le  prototype  qui  fe  trou- 
vera tout-à-fait  défiguré  fur  le  plan  horifontal , & paroîtra  dans  fes  juftes 
proportions  fur  la  furface  convexe  du  miroir  conique  quand  l’œil  eft  pla- 
té  perpendiculairement  fur  le  centre  O à la  diftance  de  K N. 

Vous  obferverez  que  ce  qui  eft  autour  du  centre  du  prototype  , fera  à la 
circonférence  dans  la  figure  déguifée  en  plan  horifontal,  & que  ce  qui  eft  à 
la  circonférence  du  prototype  , fc  trouvera  toucher  la  bafe  du  cône  dans 
la  figure  déguifée.  La  figure  48  fait  voir  un  miroir  conique , élevé  fur  fa 
figure  plane. 

Nous  avons  remarqué  ( obfervation  1 omc  fur  les  miroirs  plans)  que 
l’cril  devoit  changer  de  place  , pour  voir  par  réflexion  une  figure  déguifée 
& plane  ; 8c  dans  le  miroir  cylindrique  il  faut  placer  le  bas  de  la  figure 
déguifée  contre  la  bafe  du  cylindrique  , 8c  le  haut  de  cette  figure  dégui- 
fée du  côté  de  l’oeil. 

11  y a cette  différence  entre  le  miroir  cylindrique  8c  le  conique  , qu’on 
ne  peut  fe  fervir  que  d’une  moitié  du  miroir  cylindrique  , 8c  que  l’cril  ne 
peut  ctîe  placé  qu’un  peu  plus  haut  ou  plus  bas , toujours  vis-à-vis  de  ce 
miroir , pour  voit  des  objets  par  réflexion.  Mais  dans  le  miroir  conique  , 
non  feulement  l’œil  peut  être  placé  comme  nous  venons  de  dire  ci-deflus , 

8c  tout  le  miroir  réfléchit  des  objets  à l’œil  ; mais  encore  on  peut  placer 
l’œil  comme  au  miroir  cylindrique  , 8c  le  prototype  fera  beaucoup  plus 
déguifé  qu’au  cylindre  , 8c  les  efpaces  des  cercles  éloignés  de  la  bafe  très- 
éloignés  les  uns  des  autres.  Par  conféquent  la  figure  fur  le  plan  horifontal 
fera  d’une  longueur  furprenante  en  fa  partie  fuperieure  ; auffi  ne  fc  fervira- 
t-on  en  ce  cas  que  d’un  peu  plus  de  moitié  de  la  circonférence  du  cône. 
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On  voit  que  quand  l'ctil  eft  perpendiculaire  au  centre  du  cône  , toute 
la  conftruétion  de  la  figure  horifontale  roule  fur  le  principe  general  de  la 
Catoptrique  , au  lieu  que  quand  l'œil  eft  fuppofé  éloigné  du  cône,  comme 
il  eft  ordinairement  du  cylindre , 8c  qu'on  les  regarde  tous  deux  , c'eft- 
à-dire  , le  cône  8c  le  cylindre,  de  la  même  manière  , il  faut  avoir  recours 
aux  obfervations  i , s,  ) , 4,  ) . (,  fur  les  miroirs  convc'xes  8c  concaves. 

Par  les  principes  ci-delfus  , on  peut  encore  faire  des  figures  planes  dif- 
formes pour  être  vues  par  réflexion  en  leurs  proportions  dans  des  miroirs 
polygones , plans , perpendiculaires  , inclinés  8c  de  toute  fayon. 

De  la  matière  des  miroirs  convexes  & concaves , fphèriq  tes  ou  cylin • 
driques  , coniques  çr  autres  , c~  de  la  manière  de  les  achever. 

LEs  miroirs  dont  il  s'agit  peuvent  être  faits  de  verre  étamé  , comme  le 
font  ordinairement  les  glaces  de  Venife  & autres  , mais  à caufe  des  dif- 
ficultés qui  fe  prefentent  dans  le  travail  des  verres  d'une  largeur  & d'une 
épaifleur  confidérablc  , tels  qu'ils  doivent  être  pour  fervir  aux  ufages  de  la 
Catoptrique  , on  fc  contente  de  les  faire  d'un  métail  compofc  de  manière 
que  nous  l'apprenons  des  Rrcrètitous  Alithcrnttiques  de  M.  Ozanam. 

Il  faut  que  le  mctail  propre  à la  conftruélion  des  miroirs  foit  compofé  de 
huit  parties  de  cuivre  qui  n'ait  pas  encore  fervi , mélangé  avec  deux  parties 
d'étain  d'Angleterre  & cinq  parties  de  marcallite  : faites  fondre  le  tout  en- 
femble , & prenez  au  bout  d'un  fer  chaud  un  peu  de  cette  matière  fondue. 
Si  étant  refroidie  elle  paroit  trop  rouge  , vous  y mettrez  un  peu  d'étain  ; 
mais  fi  elle  eft  trop  blanche  , vous  y ajouterez  un  peu  de  cuivre  , jufqu'à 
ce  qu’elle  ait  acquis  une  couleur  convenable.  Ou  bien  à dix  parties  de  cui- 
vre ajoutez  quatre  parties  d'étain  d'Angleterre  , un  peu  d'antimoine  & de 
fel  armoniac  ; remuez  cette  matière  fondue  avec  une  efpatule  , pour  en 
faire  fortir  une  vapeur  dangereufe  à refpirer , 8c  verfez  cette  matière  fon- 
due dans  le  moule  convenable. 

Les  moules  pour  recevoir  le  métail  ci-dcffus  fe  font  ainfï.Choifïflcz  dans 
une  fablonicre  deux  pierres  de  grandeur  convenable  à votre  deficin  , & 
creufcz  grofliérement  dans  une  le  moule  du  miroir  que  vous  fouhaitez 
faire  ; taillez  l'autre  de  la  convexité  que  vous  voulez  donner  à votre  mi- 
roir , jufqu'à  ce  que  ces  pierres  s'emboîtent  l’une  dans  l'autre. 

Pour  y réulfir  mettez  entre  ces  deux  moules  ainfi  taillés  du  fable  parte 
au  crible  & mouillé  après  ; frottez  ces  moules  l'un  dans  l'autre  circulai- 
rement,  s'ils  font  fphériques , elliptiques , paraboliques  ou  coniques  ; ou  en 
long . s'ils  font  cylindriques. 

Quand  ces  deux  moules  s'emboîteront  parfaitement , lavez-les  pour  en 
ôter  tout  le  fable.  Enfuite  pulvérifez  de  la  boue  dcflcchée , partez-la  au  ta- 
mis , détrempez-la  dans  de  l'eau  , 8c  étant  réduite  en  bouillie  partez-la  par 
un  bluteau  ou  tamis  : Prenez  de  la  fiente  de  cheval  8c  de  la  bourre  que 
vous  mêlerez  avec  cette  marte  pour  en  faire  un  meme  corps  d une  certaine 
confiftance.Vous  pourrez  incorporer  dans  cette  efpécc  de  mortier,  du  p ouf- 
fïer  de  charbon  ou  de  la  brique  bien  ptlcc  8c  pallée  au  crible.  Après  avoir 
étendu  ce  lut  fur  une  table , partez  dertus  un  rouleau  de  bois  à plufieurs 
reprifes  jufqu'à  ce  que  vous  ayez  donné  lepaifTeur  que  vous  voulez  donner 
au  miroir  ; fuppoudrez  ce  lut  ainfi  étendu , de  poudre  de  brique  pilée  , 
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r.tin  qu'il  ne  s'attache  point  au  moule,  dont  vous  lui  ferez  prendre  la  figure 

en  le  mettant  dans  ce  moule. 


Quand  ce  lut  fera  fec  , vous  le  frotterez  de  graille  ou  de  fuif  & le  rem- 
plirez d'un  couvercle  de  mente  lut  ; & quand  ce  couvercle  de  lut  fera  fec  , 
vous  ôterez  le  lut  qui  a la  figure  & l'épaifleur  du  miroir  & qui  occupe  la 
place  entre  le  moule  de  pierre  & le  couvercle  de  lut.  Frottez  enfuite  le 
dedans  du  moule  de  pierre  d'un  compofc  de  craie  & de  lait  mêlés  en- 
femble  & remettez  le  couvercle  dans  ce  moule  , de  forte  qu’il  laiffc  vuide 
la  place  , que  le  lut  qui  avoir  la  figure  du  miroir  occupoit  ; pour  ce'a  vous 
ferez  un  rebord  au  couvercle  qui  s'appuiera  fur  le  bord  du  moule  de 


pierre. 

Nous  fuppofons  que  vous  ayez  fait  des  repères  ou  marques  fur  le  cou— 
vercle  & fur  le  moule  de  pierre  .quand  le  lut  ctoit  entre  deux  , pour  placer 
le  couvercle  fur  le  moule  vuide , comme  quand  il  étoit  plein. 

Enfin  garnilfez  & embralfez  de  fils-de-fer  le  dehors  du  moule  de  pierre, 
& ménagez  deux  trous  au  rebord . l’un  pour  verfer  le  métail , & l'autre  pour 
faire  fortir  l'air  à mefurc  que  le  métail  en  prendra  la  place.  N oubliez  pas 
d'enterrer  ce  moule  ainfi  difpofé  ou  de  lier  fortement  le  couvercle  avec  le 
moule  ; car  autrement  quand  le  métail  fondu  couicroit  dans  le  moule , il 
enlèverait  le  couvercle. 


On  achèvera  le  miroir  de  la  même  manière  qu'on  polit  les  verres.  Avec 
le  même  maftic  qui  fert  à coller  les  verres  , on  attachera  le  miroir  à une 
molette , qui  .comme  nous  l'avons  dit  en  parlant  des  lunettes  , ell  une  pièce 
de  bois  avec  laquelle  on  travaille  le  verre  des  miroirs , ou  au  centre  d'une 
roue  horifontale  , comme  nous  avons  dit  des  grands  verres  convéxcs  ; puis 
ayant  couvert  la  furfacc  du  moule  de  pierre  , de  fable  broyé  S:  mouillé , 
on  frottera  le  miroir  dans  ce  moule.  Quand  le  miroir  fer  a bien  frotté  , on 
retirera  le  grais  du  moule,  cependant  on  frottera  jufqu'à  ce  que  le  miroir 
paroilfe  propre  à etre  poli  ; alors  on  briffera  fécher  le  moule  rond  de  pierre, 
& quand  il  iera  fec  , on  le  couvrira  d'un  papier  blanc  , fur  lequel  on  met- 
tra du  tripoli  & de  la  potée  d'étain  , & on  frottera  encore  le  miroir  juf- 
qu'à ce  que  la  furfacc  convéxe  foit  bien  polie. 

Maintenant  pour  travailler  la  furface  concave,  ayant  ôté  la  molette  ou  la 
roue  , & le  maftic  qui  les  tenoit  collés , affermiflcz  bien  fur  une  table  fo- 
Jide  le  miroir  pofé  fur  fa  convexité  ; & avec  une  efpéce  de  balle  d'imprimé* 
rie  compofce  de  filaffe  bien  ferrée , mouillée  & chargée  de  fable  ou  de  grais 
broyé,  frottez  avec  force  toute  la  concavité  du  miroir,  en  promenant  égar 
lement  par  tout  la  balle,  de  la  circonférence  au  centre  & du  centre  à la 
circonférence  par  plufieurs  circonvolutions.  Quand  il  fera  tems  ôtez  le  fable 
de  deffus  le  miroir , lavez  le  miroir  & la  balle , (St  continuez  encore  de  frot- 
ter de  la  meme  façon  , jufqu'à  ce  que  le  miroir  paroifle  propre  à être  poli  ; 
alors  effuyea  bien  le  miroir  , couvrez  la  balle  de  cuir  ou  de  drap  fin  , que 
vous  imbiberez  d'eau  & de  potée  d'étain  ou  de  tripoli  ; Irottez  encore  par 
circonvolution  également  3c  avec  force  par  toute  la  furface  concave  , de 
la  circonférence  au  centre  3c  du  centre  à la  circontérence , & meme  direc- 
tement d'un  bord  à l'autre  , appuyant  également  la  balle  par- tout , jufqu'à 
ce  que  le  miroir  foit  poli. 

On  pourrait  travailler  fur  le  tour  les  furfaces  convexes  & concaves  du 
miroir , comme  nous  avons  enfeigné  ci-deifus  à travailler  les  baftins  avec  le 
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fecours  d'une  roue  & de  quatre  tenons  de  la  figure  ; 5.  Quand  la  concavité 
ferait  finie , on  retourneroit  le  miroir  pour  travailler  la  convexité.  On  po- 
liroir  même  ces  furfaces  fur  le  tour,  leur  prefentant  .au  lieu  de  l'outil  trem- 
pé qui  a fervi  à les  éclaircir,  un  morceau  de  bois  rond  & couvert  d'un 
cuir  ou  d'un  drap  imbibé  d'eau  & de  potée  d’étain  ou  de  tripoli  : on  con- 
duirait ce  polillbir  de  la  circonférence  au  centre  , & du  centre  à la  circon- 
férence , le  prûflànt  également  par  tout  contre  le  miroir , jufqu'à  ce  qu’il 
foit  parfaitement  poli. 

C'c II  ainfi  qu'on  peut  travailler  les  miroirs  fphériques  , elliptiques , pa- 
raboliques & coniques  ; mais  les  cylindriques  ne  peuvent  etre  travaillés 
qu'en  ligne  directe  par  le  frottement  d’une  molette  & d'une  balle  imbibée 
de  grais  ; & enfuirc  de  tripoli , félon  qu'il  convient , parce  que  ces  mi- 
roirs ne  font  ordinairement  que  les  moitiés  d'un  cylindre  coupc  dans  fit 
hauteur. 


Fin  du  neuvième  O'  dernier  Livre-, 
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£>  ESCRIPTION  des  principaux  Outils  dont  on  Je  Jèrt 
pour  la  Conjlruéiion  des  Inflrumens  de  AI  a thématique. 

LE  principal  outil  8c  le  plus  nécelfairc  eft  un  gros  Etau.  Il  a plufîeurs 
ufages , dont  le  principal  cil  de  tenir  l'ouvrage  pour  le  limer.  Il  faut 
que  cet  Etau  foit  bien  limé , que  les  mords  le  joignent  bien  , qu'ils 
foient  tailles  en  lime  & d'une  bonne  trempe , & que  la  vis  s'ajufte  comme 
il  faut  dansjfaboctc.  On  l'attache  fortement  à un  Etabli , qui  doit  être  feele 
fixement  en  quelqu'endroit  que  ce  foit. 

On  fe  fert  aufli  de  petits  Etaux  à main,  de  différente  grofleur,  fuivant 
l'ouvrage  qu'on  veut  limer. 

L'Enclume  ou  Tadcau  fert  pour  ccrouir  5c  dreflôr  l'Ouvrage  au  marteau. 
Elle  doit  être  d'acier  trempé  & bien  unie  5c  ctre  placée  fur  un  gros  billot 
de  bois  pour  la  maintenir  à la  place  où  elle  eft  polee. 

Il  y a des  Tallcaux  d'établi  qui  fervent  à drelTer  & à river  les  petits  ou- 
vrages. A quelques  - uns  il  y a d'un  côté  un  bout  qui  eft  rond  5c  qui  va  en 
pointe  : il  fert  à arrondir  les  viroles  ; 8c  de  1 autre  côté  le  bout  eft  quarré 
8c  va  aulü  en  diminuante  On  nomme  cette  forte  de  Tuileau  ou  dcnclume, 
une  Biaernt. 

I.es  Scies  à main  font  faites  de  manière",  qu'il  y a une  branche  qui  bande 
les  feuillets  de  différentes  cpaifTeurs  6c  qu'on  arrête  par  le  moyen  d'une  vis 
8c  d'un  écrou.  Ces  feuillets  font  des  bandes  de  reflbrt  d'acier  trempé  , auf- 
quetlcs  on  lait  d'un  côté  des  dents  plus  ou  moins  grandes  félon  leur  defti- 
nation. 

II  eft  néccflâire  d'avoir  de  bonnes  Limes.  Celles  d'Allemagne  font  les 
meilleures  pour  les  rudes  : pour  les  bâtardes  8c  les  douces , celles  d’An- 
gleterre font  fort  bonnes.  On  doit  aulli  avoir  de  petites  limes  rudes  8c  dou- 
ces pour  refendre , faites  en  triangle,  en  quarté  ,ainfi  que  des  rondes,  de- 
mi -rondes , 8cc.  des  Râpes  pour  dégrouir  le  lois  ; des  Marteaux  un  peu 
gros  à panne  droite  8c  à panne  de  travers,  pour  étirer  , dreller  8c  planir 
l’ouvrage.  La  /urne  d’un  marteau  eft  la  partie  oppofée  à la  tête  ; des  petits 
marteaux  derabli  pour  river  les  clous  ; des  marteaux  à tcte  ronde  pour 
emboutir  les  pièces  en  rond  , 8cc.  / » houtir  un  rnétail , c’eft  le  travailler  fur 
une  eumpe , c’efl  - à-dire,  fur  un  modèle  fur  lequel  on  frappe  ce  rnétail  pour 
en  faire  l’empreinte. 

On  a befoin  de  Filitus  doubles  & fimplcs  : ce  font  des  machines  d'a- 
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cier  percées  de  plulicurs  trous , par  lelquels  on  tait  palier  les  métaux  pour 
les  réduire  en  fils.  Ces  fortes  d’Uutils  lavent  encore  à faire  des  vis,  dont 
les  pas  ou  filières  Sc  les  tarauds  fuient  de  differente  g rôdeur  & lînclle.  Le» 
7 jLTtn.lt  font  des  rouleaux  d’acier  taillés  en  forme  fpiiale  , qui  portent  auili 
les  mêmes  pas  , car  chaque  trou  de  filicre  doit  avoir  fon  taraud. 

1 enailles  IX.  purces  de  plulieurs  façons  : Cifoires  de  diiieiente  grandeur 
pour  couper  le  métail  : Brunifloir  pour  polir  l’ouvrage. 

Des  Forets  d’acier  de  diverfe  grofTeur  pour  percer  les  trous , dont  ut» 
bout  eft  lime  en  langue  de  chat , de  l’autre  en  pointe  : on  s’en  fort  de  dif- 
ferente manière.  11  y en  a qu’on  met  dans  un  tour  à percer,  qui  eft  com- 
posé d’une  moyenne  barre  de  fer  quarrée,  de  deux  petites  poupées  qui 
portent  une  boetc  à bobine , dans  laquelle  on  place  le  Foret  dans  un  trou 
quarré  qui  traverfe  le  corps  de  la  botte  & qu’on  fait  tourner  par  le  moyen 
d’un  archet  fait  d'un  bout  de  fleuret , qui  eft  percé  par  le  haut , dans  le  trou 
duquel  on  paflë  une  corde  à boyau.  Un  met  cet  outil  dans  l'étau  quand 
on  veut  s’en  fervir. 

Un  perce  encore  d'une  manière  qui  eft  la  plus  ufitée  , en  mettant  l'ou- 
vrage dans  l’étau  de  le  Foret  dans  une  Bobme  , qui  eft  ici  une  efpécc  de- 
poulie  de  bois  ou  de  cuivre.  Un  applique  le  bout  du  Foret  dans  un  petit 
creux  qu’on  a fait  à une  plaque  de  cuivre  ou  de  fer,  laquelle  s’attache  fur 
une  efpécc  de  palette  de  bois  appcllée  l'Itjlton  . parce  qu'on  l'appuie  contre 
l’eftomac  ; & alors  plaçant  la  pointe  du  Foret  a l’endroit  qu’on  veut  per- 
cer , on  fait  tourner  la  bobine  & le  Foret  joints  cnfemblc  par  le  moyen  de 
l'archet. 

Le  Tour  eft  auili  d'un  grand  ulâgc.  Le  plus  (impie  eft  fait  de  deux  ftu- 
féei  de  cuivre  ou  d’acier ,.  qui  font  des  pièces  égalés  en  longueur  8c  eft 
grofleur,  qui  coulent  au  long  d’une  barre  de  fer  quarrée  & a’un  fupporr 
qui  coule  pareillement  au  long  de  ladite  barre  & cui  fert  d’appui  aux 
outils.  Au  haut  des  poupées  font  deux  vis  d'acier  trempé  qui  les  traver— 
fent  & qu'on  arrête  par  le  moyen  d’un  écrou.  Pour  fc  fervir  de  ce  Tour  , 
on  le  place  dans  l'étau  & on  met  l’ouvrage  qu’on  veut  tourner  entre  les- 
deux  pointes  de  vis.  Quand  on  veut  tourner  à la  main  , on  fe  fert  d’un 
archet  fait  d’un  fleuret  mince,  dans  le  bout  duquel  on  pafTe  une  corde  à 
boyau  ou  de  fouet. 

Les  grands  Tours  à tourner  au  pied , font  compofés  de  deux  pouces  de 
bois  8c  de  deux  jumelles  ou  coulifles  aufli  de  bois , de  la  longueur  IX  grof- 
feur  proportionnée  au  Tour.  Elles  lont  foutenues  par  deux  pièces  de  bois 
qu’on  nomme  Us  pu  di  du  Tout*  Les  r«u/i//i  j font  pofées  de  niveau  , & da- 
tantes l’une  de  l’autre  de  deux  à trois  pouces , fuivant  la  grolfeur  des  pou- 
pées qui  doivent  fc  mettre  entre  deux.  Ces  coulifles  font  aifemblées  par  le? 
bouts  fur  des  fupports,  qui  ont  environ  4 pieds  de  hauteur , 8t  font  aflem 
blées  en  bas  dans  deux  autres  pièces  de  bois  pofees  de  travers , pour  ren- 
dre la  machine  plus  ftable  & plus  folide. 

Une  partie  de  ces  poupées  doit  être  entaillée  pour  fe  mettre  entre  les 
deux  coulifles  ; le  relie  ( qui  eft  la  tète  de  la  poupée  8c  qui  eft  coupe  quar- 
rément)  pofe  folidement  deflus  lacouliflê  ; & afin  qu'elles  foient  plus  fer- 
mes , il  y a des  clefs  de  bois  que  l’on  fait  entrer  à coups  de  maillet  dans  des 
mortoiles,  qui  font  au  bas  des  poupées  au-deflous  de  la  coulifle. 

Au  haut  ac  chaque  poupée  eft  une  pointe  d'acier  folidement  trempé  la- 
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quelle  cft  enclavée  dans  le  bois  : Les  deux  p ointes  doivent  être  fi  jttfiement 
placées , qu'elles  fe  touchent  dans  un  meme  point  , quand  on  les  approche 
l'une  de  l'autre. 

Il  y a aulli  une  barre  de  bois  , qui  va  tout  du  long  & qui  cft  foutenue 
par  les  bras  des  poupées , qui  s’approchent  Si  s'éloignent  comme  on  veut. 
'Cette  barre  fert  d'appui  pour  les  outils  lorfqu'on  travaille. 

Contre  le  plancher  Si  au-dellbus  du  Tour  eft  une  perche  difpofée  en  arc , 
au  bout  de  laquelle  eft  une  corde  qui  defeend  jufqucs  à terre  Si  qui  s'at- 
tache au  bout  d'une  pièce  de  bois  qu'on  nomme  le  /Wnclie-picJ. 

Quand  on  veut  travailler , on  tourne  la  corde  autour  de  la  pièce  qu'on 
veut  tourner , ou  d'un  mandrin  qui  lui  eft  ajufté.  Ce  itundrin  cft  une  pou- 
lie de  bois  entre  laquelle  les  Ouvriers  font  tenir  les  ouvrages  délicats,  qui 
ne  peuvent  être  tournés  entre  deux  pointes.  En  appuyant  le  pied  fur  la 
marche , on  fait  tourner  l'ouvrage  par  le  moyen  de  la  perche  ou  de  l'arc  qui 
fait  relfort  ; puis  avec  des  outils  propres  aux  ouvrages  qu'on  appuie  fur  le 
fupport  & qu'on  pofe  contre  les  pièces  qu'on  veut  tourner,  on  les  dé- 
garnit d'abord  avec  des  outils , 3c  enfuite  on  les  finit  avec  d'autres  plus 
.délicats. 

Comme  toutes  fortes  d'ouvrages  ne  fe  peuvent  pas  tourner  entre  deux 
pointes , qu'il  les  faut  fouvent  tourner  en  l'air , on  Are  une  des  poupées , 
fie  l'on  met  à fa  place  une  pièce  de  bois  garnie  de  fer  ( qu'on  nomme  L i- 
ts r:  te  ) qui  s’aiulle  dans  les  coulilies  de  meme  que  les  poupées  ordinaires 
lesquelles  codifiés  au  lieu  de  pointe  ont  un  trou  bien  rond  , dans  lequel  on 
lait  entrer  le  collet  d'un  arbre  de  fer , dont  l'autre  bout  eft  foutenu  par  la 
pointe  de  l'autre  poupée. 

Cet  arbre  a 1 5 ou  1 8 pouces  de  longueur  fie  eft  compofé  de  façon  , 
qu'il  y a au  bout  ( appuyé  contre  la  lunette  ) une  vis  d'un  fort  gros  pas , 
fur  lequel  on  monte  à vis  differentes  boutes  de  cuivre  , dans  lefquellcs  on 
fait  tenir  fermes  des  morceaux  de  bois.fervans  à placer  les  differentes  piè- 
ces qu'on  veut  tourner.  A l'autre  bout  de  l'arbre  on  fait  plufieurs  pas  de 
vis  de  différentes  groffeurs  Se  finefiès,  afin  de  pouvoir  faire  des  vis  fur  le 
Tour  aux  ouvrages.  ' 

Environ  au  milieu  de  cet  arbre  cft  un  mandrin , autour  duquel  cft  la 
corde.  Pour  que  cet  outil  foit  bien  jufte  Si  bien  drefic , il  efl  uéceffaire 
qu'il  foit  fait  fur  le  Tour. 

On  peut  rapporter  fur  cet  arbre  plufieurs  autres  pièces  pour  former  fur 
le  Tour  des  figures  irrcguliéres , comme  les  ovales , les  rofes,  les  coeurs  , 
les  godrons  , les  coloinncs  torfes , fie c.  Toutes  ces  pièces  font  limces  de 
la  figure  qu'on  veut  qu  elles  talfent  : elles  ont  un  trou  quarré  au  milieu 
qu'on  ajufte  à un  quarié  qui  cft  vers  le  bout  de  l'arbre. 

Quand  les  pièces  font  difpolées  dans  l'arbre , on  met  fon  bout  qui  eft  en 
pointe, dans  un  petit  trou  qui  eft  à la  poupée,  Sc  l'autre  bout  eft  parte  dans 
la  lunette  , faite  de  manière  qu'il  y a deux  pièces  qui  font  refibrt  , lefquel- 
les  en  appuyant  fie  rep oufiant  la  figure  , font  par  ce  moyen  avancer  ou 
reculer  l'arbre  plus  ou  moins  félon  la  figure  : Si  c'eft  ce  qui  fait  que  l'ou- 
til de  celui  qui  travaille  donne  la  forme  à l'ouvrage  , qui  s'en  approche  ou 
s'en  éloigne,  lelon  que  l'arbre  approche  ou  recule  de  fa  rencontre  ; car  il 
faut  toujours  tenir  l'outil  terme  fur  l'appui.  Comme  on  ne  fe  fert  pas  or-* 
dinairement  de  ccs  lortes  de  ligures  pour  les  Inftrumens  de  Marhcmati- 
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que  , nous  ne  nous  étendrons  ras  davantage  fur  cette  manière  de  tourner. 

Le  principal  ufage  de  cet  aibre  eft  de  iétvir  à tourner  des  cercles  en 
l’air,  à laire  des  tainures  dans  les  botiftoles , & autres  chofes  fcmblables. 
Cela  fe  tait  en  plaçant  les  pièces  qu’on  veut  tourner  fur  le  bois  qui  tient 
aux  boètes  dont  nous  avons  parle  ci-devant  , & qu’on  ajulte  fur  le  T our 
pour  recevoir  lefdites  pièces. 

Les  appuis  ou  fupports  font  aufli  difpofcs  fuivant  l'ouvrage  qu’on  veut 
faire  , les  uns  fur  le  devant , & les  autres  fur  le  coté. 

A Icgard  des  Vis , elles  fc  forment  en  dedans  comme  en  dehors  de  l’ou- 
vrage , en  taifant  entrer  le  pas  qu'on  fouhaitc  , dans  une  pièce  de  bois  ta- 
raudée du  meme  pas  & qu'on  place  à la  poupée  qui  porte  le  bout  de  l’ar- 
bre. On  ajufte  à cette  poupée  autant  de  pièces  taraudtcs  qu'il  y a de  pas  au 
bout  dudit  arbre.  L'autre  bout  de  l’arbre , où  eft  un  collet  d’une  meme 
grofieur  , entre  jolie  dans  le  trou  de  la  lunette  ; alors  appuyant  avec  le  pied 
fur  la  marche  , cela  fait  avancer  ou  reculer  l’ouvrage , de  manière  que  l’on 
forme  la  vis  ou  l'écrou  avec  des  lers  à plulieurs  dents  que  l’on  fait  expies,, 
fuivant  les  pas  marques  fur  l'arbre. 

Pour  les  outils  à tourner , on  fc  fert  pour  le  bois , de  Gouges  , de  Ci- 
féaux  , de  Becs-d’âne  , tkc. 

Pour  le  cuivre  ou  autres  métaux  , on  fe  fert  de  plus  petits  outils  faits  de 
bon  acier  trempé  , comme  gros  burins  pour  dégroilir  l'ouvrage  , des  pla- 
tes-bandes , d'autres  pour  faire  des  gorges  rondes  & des  gorges  quanées 
des  fers  crochus,  des  outils  dentelés  par  le  bout,  d'autres  dentelés  par  1er 
coté  pour  former  les  vis , t e. 

Voilà  les  principaux  outils , qui  avec  ceux  dont  nous  avons  parlé  dans  le- 
corps  de  cet  Ouvrage,  font  les  plus  communément  employés.  O11  pouna. 
facilement  fuppléer  aux  autres,  fuivant  le  befoin  qu’on  en  aura. 

Corinne  la  plupart  de  ces  Outils  doivent  être  faits  par  ceux  qui  s’en  fer- 
vent ..nous  allons  donner  la  manière  de  bien  choifïr  le  métail  propre  à leur 
conllru  étion. 

Le  meilleur  acier  pour  faire  les  outils  vient  d'Allemagne.  Pour  être  bon 
il  doit  être  fans  pailles , fans  veines  noires  & fans  fourrures  de  fer  ; ce.' 
qu’on  pourra  connoitre  en  le  caflant , & voyant  li  le  grain  eft  bien  fin  & 
bien  égal. 

11  faut  prendre  garde  en  forgeant  les  outils  ou  autres  chofes  qui  ont  be- 
fbin  u'etre  recuites  au  feu  , do  ne  pas  brûler  ni  furchauftor  l’nuer  ; mais 
avoir  foin  de  le  forger  avec  le  plus  de  promptitude  qu’il  fera  polliblc , car 
plus  l'acier  eft  mis  au  feu  , plus  il  fe  gâte  Sc  fa  qualité  s’altère. 

A près  que  les  outils  ont  été  forgés  & limés , il  s'agit  de  les  tremper.  Pour 
cet  eftet  on  les  fait  rougir  dans  le  feu  un  peu  plus  que  la  couleur  de  cc- 
rife,  après  quoi  on  les  trempe  dans  de  l'eau  de  fontaine  ou  de  puits;  la 
plus  froide  eft  la  meilleure.  Un  ne  retire  l'outil  qu’après  qu’il  eft  froid  , & 
on  lui  donne  un  peu  de  recuit  , c'eft-à-dirc  qu’on  le  met  aullî-tôt  fur  une 
pièce  de  fer  chaud,  jufqu'àcc  que  la  blancheur  qu’il  a contractée  par  la 
trempe  , vienne  à fe  perdre  en  devenant  de  couleur  jaunâtre  , & alors  on. 
rejette  promptement  l’outil  dans  l'eau  , fans  attendre  qu'il  devienne  bleu  , 
parce  qu’il  perdrait  fa  force. 

Pour  tremper  les  limes  en  paquet  & autres  pièces  que  l'on  fait  de  fer , 
on  prend  de  la  fuie  de  chcmince  , la  plus  dure  & la  plus  grolle  , qu'on 
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met  en  poudre  bien  fine  fie  qu'on  fait  tremper  dans  l’urine  & du  vinai- 
ajoutant  un  peu  de  fel  fondu  pour  la  rendre  comme  une  pâte  li- 

:s  que  l'on  a détrempe  la  fuie , on  en  couvre  les  outils , en  faifant  un 
paquet  du  tout  , que  l'on  couvre  en  uite  de  terre  ; on  met  le  tout  chauffer 
dans  un  feu  ardent  de  charbon  de  bois , & quand  il  eft  un  peu  plus  rouge 
que  la  couleur  de  cerifc , on  le  jette  dans  quelque  vailleau  plein  d'eau  tres- 
Iroide  , ce  qui  rend  l'ouvrage  fuftifamment  dur. 

Nous  avons  ci-devant  enleignc  la  manière  de  fouder  le  cuivre  ou  l'ar- 
gent : nous  ajouterons  ici  que  le  fer  fe  peut  audi  fouder  avec  lui-même, 
ce  qui  s'appelle  éra/irr  : Et  pour  cet  effet  on  met  fur  la  pièce  qu'on  veut 
brafer,  du  laiton  fort  mince  avec  du  borax  en  poudre  par-deffus  ; puis  cou- 
vrant entièrement  la  pièce  de  charbon  , on  la  fait  chauffer  jufqu’à  ce  que 
l’on  voye  fondre  8c  couler  le  laiton , & alors  b brafure  eft  faite. 

Nous  avons  donné  la  manière  de  faire  la  foudure  d'argent  8c  celle  de 
cuivre.  On  en  fait  une  avec  de  l’étain  , qu’on  met  en  grolfe  limaille  avec 
une  rappe  , dans  laquelle  on  mêle  une  fixiéme  partie  de  fel  armoniac  , avec 
de  l'huile  d'olive.  Cette  foudure  efl  fort  coulante  & eft  bonne  pour  les 
ouvrages  qu’on  ne  veut  pas  trop  chauffer. 

Il  eft  bon  d’avertir  qu'on  ne  doit  pas  battre  ni  forger  le  laiton  jaune 
étant  chaud  , car  il  fe  calfe.  A l'égard  du  cuivre  rouge , il  fe  bat  à chaud  8 c 
à fooid  ; mais  on  ne  s’en  fert  guère  dans  la  fabrique  des  Inftrumens  de  Ma- 
thématique , le  cuivre  jaune  étant  plus  beau  8c  plus  propre  pour  ces  for- 
tes d’ouvrages. 

Le  laiton  le  fait  avec  le  cuivre  rouge  8c  la  ctUmine  , qui  eft  une  pierre 
qui  donne  la  teinture  jaune  au  métail  ; elle  fe  trouve  en  France  & au  pays 
de  Liège. 

L’or  & l’argent  fe  battent  & fe  forgent  à chaud  & à froid.  Ils  fe  fon- 
dent aufC  à peu  près  comme  le  cuivre , mais  pour  dégraiffer  fie  fcparer  l'or- 
dure de  la  limaille  , on  la  met  dans  le  creufct  avec  environ  une  dixiéme 
partie  de  (âlpctre. 

Les  Inftrumens  de  Mathématique  fe  travaillent  avec  l’or  8c  l’argent  de 
la  même  manière  qu'avec  le  laiton. 

FIN. 
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Mathématique  : ces  Ouvrage*  iônt  tres-utilcs  , & le  nombre  des  Editions  qu'on  CH 
a faites  prouve  qu’ils  ont  été  trés-agréables  au  Public.  Fait  à Montpellier  ce  xa  Fc* 
vricr  i7fi.  PI  T O T. 


PRIVILÈGE  DU  ROY 


LOUIS,  par  la  grâce  de  Dieu,  Roi  de  France  &:  de  Navarre  : A nos  amés  5é 
féaux  Conleillers , les  Gens  tenans  nos  Cours  de  Parlement , Maîtres  des  Re- 
quêtes ordinaires  de  notre  Hôtel , Grand  Confcil , Prévôt  de  Paris,  Baillifs , Séné- 
chaux, leurs  Licutcnans  Civils  & autres  nos  Juiticiers  qu’il  appartiendra  , Salut. 
Notre  aîné  le  S*  B ION  , Nous  a fait  expofer  qu'il  déftreroit  faire  réimprimer  Sc 
donner  au  Public  , des  Livres  qui  ont  pour  titres  : Tra  té  de  la  CenfiruHien  & des  prin - 
eipoux  Ufages  des  Infiniment  de  Mathématique  par  le  Sr  Bien,  Ufages  des  Globes  par  U 
enime.  Traité  des  jdfirolabts , fr  les  Planches  peur  ta  cinfiruflian  des  Globes  ffy  Sphères  , s’il 
Nous  plaifoit  lui  accorder  nos  Lettres  de  privilège  pour  ce  ncccffaircs.  Aces 
causes,  voulant  favorablement  traiter  l’Expofant  , Nous  lui  avons  permis  & 
permettons  par  ces  Préfentes  , de  faire  réimprimer  lcfdits  Livres  en  un  ou  pluficurs 
volumes  , & autant  de  fois  que  bon  lui  fcmblcra  , & de  les  vendre  & déoiter  par 
tout  notre  Royaume  , pendant  le  tems  de  dix  années  confécutives  , k compter  du 
jour  de  la  date  des  Préfentes  j faifons  défenfes  à tous  Imprimeurs  , Libraires , & 
autres  perfonnes  de  quelque  qualité  & condition  qu’elles  loient , d’en  introduire 
d’impreflion  étrangère  dans  aucun  lieu  de  notre  obcifTance  ; comme  auflî  d’im- 
primer ou  faire  imprimer  , vendre , faire  vendre  , débiter  ni  contrefaire  lcfdits  Li- 
vres, ni  d’en  faire  aucuns  Extraits  fous  quelque  prétexte  que  ce  (oit , d'augmen- 
tation , correction  , changement  ou  autres  , (ans  ta  permiilion  expreire  &r  par  écrie 
dudit  Expofant  ou  de  ceux  qui  auront  droit  de  lui , à peine  de  contifcat/on  des 
Exemplaires  contrefaits,  de  trois  mille  livres  d'amende  contre  chacun  des  contre- 
venans , dont  un  tiers  k Nous  , un  tiers  k l’Hôtcl-Dieu  de  Paris , &:  l’autre  tiers 
audit  Expofant  ou  à celui  qui  aura  droit  de  lui , & de  tous  dépens , dommages  & 
interets.  A la  charge  que  ces  Préfentes  feront  cnrcgiflrées  tout  au  long  fur  le  Rc- 
eillrc  de  la  Communauté  des  Imprimeurs  & Libraires  de  Paris  dans  trois  mois  de 
la  date  d’icclles  ; que  la  réimprcdion  defdits  Livres  fera  faite  dans  notre  Royaume 
&r  non  ailleurs,  en  bon  papier  & beaux  caractères  , conformément  k la  feuille  im- 
primée , attachée  pour  modèle  fous  le  contre-fccl  des  Préfentes;  que  l’Impétrant 
le  conformera  en  tout  aux  Réglement  de  la  Librairie , notamment  k celui  du 
dix  Avril  17*5  ; & qu'avant  de  les  expofer  en  vente  , les  imprimés  qui  auront  fervi 
de  copie  à la  réimprcfTion  defdits  Livres , feront  remis  dans  le  même  état  ou  l'ap- 
probation y aura  été  donnée  , es  mains  de  notre  très-cher  & féal  Chevalier  Chan- 
celier de  France  le  bieur  Delà  m 01  r.  non,  & qu'il  en  fera  enfuite  remis  deux 
Exemplaires  de  chacun  dans  notre  Bibliothèque  publique  , un  dans  celle  de  notre 
Château  du  Louvre  , & un  dans  celle  de  notre  très -cher  &féal  Chevalier  Chance- 
lier de  France  le  Sieur  De  Lamoignon  , & un  dans  celle  de  notre  très-cher  & féal 
Chevalier  Garde  des  Sceaux  de  France  le  Sieur  o e M achault  , Commandeur  de 
nos  Ordres , le  tout  à peine  de  nullité  des  Préfentes  ; du  contenu  defquellcs  vous 
mandons  & enjoignons , de  faire  jouir  ledit  Expofant  & fes  ayans  caufe , pleinement 
& pailîblement , lans  fouffrir  qu’il  leur  foit  fait  aucun  trouble  ou  empêchement  î 
Voulons  que  la  copie  des  Préfentes , qui  lcra  imprimée  tout  au  long  au  com- 
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Hiénccment  ou  à la  fin  defdits  Livres , (oit  tenue  pour  dilementfignifiée , Sr  qu*atnc 
copies  collationnées  par  l’un  de  nos  amés  & féaux  Cor.fcillc's-Sccrkaires  , foi  foit 
ajoutée  comme  à l'original.  Commandons  au  premier  notre  Huiflicr  ou  Sergent 
fur  ce  requis  , de  faire  pour  l'exécution  d’icelles  , tous  aftes  requis  &:  ncccffaires  , 
fans  demander  autre  permilïion  , & nonobftant  clameur  de  Haro , Chartre  Norman- 
de &■  Lettres  à ce  contraires.  Car  tel  cil  notre  plaifir.  Donne*  à Verfaillcs  te 
huitième  jour  du  mois  d’Oétobre , l’an  de  grâce  mil  fept  cens  cinquante-un  ,.&r  de 
notre  Régné  le  trcntc-feptiéme.  Par  le  Roi  en  fon  Confeil. 

S'ÿti,  SAINSON- 

Rrgflft  fur  le  Tltpijbre  Douze  de  la  Chambre  Royale  (f*  Syndicale  des  Libraires  Imit- 
ent un  de  P mis  , Nro.  649.  fol.  J07.  conformément  att  Règlement  de  1713.  qui  fat  drfenfa 
Srt.  4.  à toutes  perfonnes  de  quel  que  ejuabté  & condition  qu'elles  Çnient  , autres  que  les  Ltbrai - 
ees  Imprimeurs  , de  vendre  , débiter,  <y  faire  afficher  aucuns  Ltxres  peur  les  vendrr  en 
leurs  noms , fait  qu'ils  s'en  difentles  Auteurs , ou  autrement  ; à la  charge  de  fournir  a la 
fufdtie  Chambre  neuf  Exemplaires  de  chacun  , prefettts  par  l'art . 10S.  du  même  Rê^lcmenu 
wd  Paris,  U 1»  Octobre  I7ji« 

Si*né , LE  G R A S , -Syndic*. 
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